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本 书 以 最 新 版 的 ADAMS- —ADAMS 2012 为 对 象 , 系统 介绍 了 包括 
新 增 功能 在 内 的 ADAMS 的 基本 功能 和 一 些 简 单 的 建 模 与 仿真 实例 ， 主 
要 包括 多 体系 统 动力 学 与 ADAMS 基本 操作 、 创 建 约 束 、 施 加 载荷 、 建 
模 与 仿真 、 计 算 结 果 后 处 理 、 参 数 化 建 模 及 优化 设计 ， 并 在 此 基础 上 介绍 
了 机 械 工程 开发 中 最 常用 的 几 个 专业 模块 ， 即 ADAMS/Vibration 振动 模 
块 、ADAMS/Controls 控制 模块 、ADAMS/Car 车 辆 模块 。 

HF ADAMS 属于 比较 难 掌握 的 高 端 CAE 软件 ， 而且 其 最 新 版 本 在 
界面 风格 、 工 具 栏 设置 、 操 作 步 又 等 方面 都 比 以 往 版 本 有 很 多 变化 ， 所 以 
作者 专门 随 书 配送 了 多 媒体 学 习 光 盘 , 包括 全 书 实例 源 文件 和 所 有 实例 的 
操作 过 程 动画 文件 ， 可 以 帮助 读者 更 加 形象 直观 地 学 习 本 书 内 容 。 
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虚拟 样机 技术 〈Virtual Prototyping Technology) 通过 CAD/CAM/CAE 等 技术 手段 把 产 
品 资料 集成 到 一 个 可 视 化 环境 中 ,实现 产品 的 仿真 、 分 析 。 使 用 ADAMS 等 系统 仿真 软件 ， 
可 以 在 各 种 虚拟 环境 中 真实 地 模拟 系统 的 运动 ， 不 断 修 改 设计 缺陷 以 改进 系统 ， 直 全 获得 
最 优 设计 方案 ， 最 终 做 出 比较 理想 的 物理 样机 。 

ADAMS (Automatic Dynamic Analysis of Mechanical System) 软件 ， 是 由 美国 机 械 动 
力 公 司 (Mechanical Dynamics Inc.) 开发 的 最 优秀 的 机 械 系 统 动态 仿真 软件 ， 是 目前 世界 
上 最 具 权 威 性 、 使 用 苑 围 最 广 的 机 械 系 统 动力 学 分 析 软 件 乙 一 。ADAMS 软件 广泛 应 用 于 
航空 豚 天 、 汽 车 工程 、 铁 路 车 辆 及 状 备 、 工 业 机 械 、 工 程 机 械 等 领域 。 国 外 的 一 些 闭 名 大 
学 也 已 开设 了 介绍 ADAMS 软件 的 课程 ， 将 三 维 CAD 软件 、 有 限 元 软件 和 虚拟 样机 软件 
作为 机 械 专业 学 生 必 须 了 解 的 工具 软件 。 一 方面 ，ADAMS 是 机 械 系 统 动 态 仿 中软 件 的 应 
用 软件 ， 用 户 可 以 运用 该 软件 非 利 方便 地 对 虚拟 样机 进行 静 力 学 、 运 动 学 和 动力 学 分 析 ; 
另 一 方面 ，ADAMS 又 是 机 械 系统 动态 仿真 分 析 开 发 工具 ， 其 开放 性 的 程序 结构 和 多 种 接 
H, 可 以 成 为 特殊 行业 用 户 进 行 特 殊 类 型 机 械 系 统 动态 仿真 分 析 的 二 次 开发 工具 。 ADAMS 
与 先进 的 CAD 软件 (UG, Pro/ENGINEER) 和 CAE 软件 CANSYSO 可 以 通过 计算 机 图 
形 交 换 格式 文件 相互 交换 以 保持 数据 的 一 致 性 。ADAMS 软件 文 持 并 行 工程 环境 ， 节 省 大 
量 的 时 间 和 经 费 。 利 用 ADAMS 软件 建立 参数 化 模型 可 以 进行 设计 研究 、 试 验 设计 和 优化 
分 析 , 为 系统 参数 优化 提供 了 一 种 局 效 开 发 工具 。 

本 书 以 最 新 版 的 ADAMS 一 一 ADAMS 2012 为 对 象 ， 系 统 介绍 了 包括 新 增 功能 在 内 的 
MD ADAMS 的 基本 功能 和 一 些 人 简单 的 建 模 与 仿真 实例 ， 主 要 包括 多 体系 统 动力 学 与 
ADAMS 基本 操作 、 创 建 约束 、 施 加 载 傈 、 建 模 与 仿真 、 计 算 结 果 后 处 理 、 参 数 化 建 柑 及 
优化 设计 ， 并 在 此 基础 上 介绍 了 机 械 工 程 开 发 中 最 常用 的 几 个 专业 模块 ， 即 
ADAMS/Vibration 振动 模块 、ADAMS/Controls 控制 模块 、ADAMS/Car 车 辆 模块 。 

由 于 ADAMS 属于 比较 难 掌握 的 高 端 CAE 软件 ， 所 以 作者 专门 随 书 配送 了 多 媒体 学 
习 光 得 ， 包 括 全 书 实例 源 文 件 和 所 有 实例 的 操作 过 程 动 国文 件 ， 可 以 帮助 读者 更 形象 直观 
地 学 习 本 书 内 容 。 

本 书 主要 由 山东 科技 大 学 机 电学 院 的 刘 晋 起 老师 和 军械 工程 学 院 的 胡 仁 喜 老 师 以 及 
康 士 廷 老师 主编 ， 同 时 参加 本 书 编写 的 还 有 间 昌 丽 、 张 日 晶 、 亚 培 、 万 金 环 、 杨 雪 前 、 邓 
K IRE Fm E EEK ER EH, ENR, ERG, KAA AK E 
皮 池 每 。 由 于 编者 水 平 有 限 ， 时 间 仓 促 ， 本 书 难免 在 内 容 选 材 和 叙述 上 有 人 欠缺 之 处 。 望 三 
大 读者 登录 网 站 www.sjzsanweishuwu.com 或 友 送 邮件 到 win760520@126.com 批 评 指 正 ， 编 
者 将 不 胜 感激 。 
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ADAMS 分 析 基 本 理论 


本 章 分 别 详 细 介 绍 了 多 刚体 系统 动力 学 和 多 柔 体 系统 动 
学 的 建 模 方法 ， 并 在 此 基础 上 介绍 了 ADAMS 求解 多 体系 
统 动力 学 模型 的 原理 、 方 法 ， 最 后 对 ADAMS 的 计算 流程 进 


行 了 说 明 。 
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多 体系 统 动力 学 的 核心 问题 是 建 模 和 求解 问题 , 其 系统 研究 开始 于 20 世纪 60 年 代 。 

从 60 年 代 到 80 年 代 ， 侧 重 于 多 刚体 系统 的 研究 ， 主 要 是 研究 多 刚体 系统 的 自动 建 模 和 

数值 求解 ; 到 了 80 年 代 中 期 , 多 刚体 系统 动力 学 的 研究 已 经 取得 了 一 系列 的 成 来 ,尤其 

是 建 模 理论 趋 于 成 熟 ， 但 更 稳定 、 更 有 效 的 数值 求解 方法 仍然 是 研究 的 热点 ; 80 ERA 

后 ， 多 体系 统 动力 学 的 研究 更 侦 重 于 多 和 柔 体系 统 动力 学 ， 这 个 领域 也 正式 被 称 为 计算 多 

体系 统 动力 学 ， 并 且 至 今 仍然 是 力学 研究 中 最 有 活力 的 分 文 忆 一， 但 已 经 过 和 远 地 超过 了 
般 力 学 的 涵义 。 























MA. 多 体系 统 动力 学 研究 进展 





多 体系 统 动力 学 研究 的 两 个 最 基本 的 理论 问题 是 建 模 方法 和 数值 求解 。 多 体系 统 动 
力学 的 早期 研究 对 象 是 多 了 刚体 系统 ， 这 部 分 内 容 到 20 世纪 80 年 代 已 发 展 得 比较 完善 。 
多 刚体 系统 动力 学 建 模 的 出 发 点 涉及 了 许多 矢量 力学 和 分 析 力 学 方法 。 

1. 矢量 力学 方法 

(1) 牛顿 - 欧 拉 (Newton-Euler) 方程 。 访 方法 将 单个 刚体 的 N-E 方程 推广 到 多 刚 
体系 统 ， 物 理 概 念 人 鲜明， 建立 方程 直接。 在 分 析 过 程 中 ， 奉 需要 增加 体 的 数目 ， 只 和 需 续 
增 方程 数目 ， 无 需 男 建 动 力学 方程 组 。 有 些 文献 称 之 为 “具有 民 好 的 开放 性 ”。 但 它 的 一 
个 极 大 的 弱点 是 消除 约束 力 十 分 困难 。 后 来 人 们 又 友 现 ， 在 采用 递 推 型 式 时 ， 递 推 的 
Newton-Euler 法 运算 量 最 小 。 因 此 ，Newton-Euler 法 一 直 受 到 一 些 作者 的 注意 。 近 年 来 ， 

影响 的 是 Schiehlen 以 及 Schwertassek 等 人 的 工作 , 刘 延 柱 采用 和 珑 阵 记 法 列 写 旋 量 形式 
的 Newton-Euler 方程 ， 使 动力 学 方程 共有 极 简明 的 表达 形式 。 

(2) 罗 伯 森 - 维 腾 堡 (Roberson-Wittenburg) 方法 。 该 方法 的 特点 是 将 图 论 原 理应 用 
于 多 刚体 系统 的 摘 述 得 到 适用 于 不 同 结构 的 公式 ， 易 处 理 的 树 形 系统 ， 从 而 对 计算 进行 
简化 。 

2， 分 析 力 学 方法 

(1) 拉 格 明日 〈Lagrange) 方程 。 访 方法 将 经 典 的 Lagrange 方程 用 于 多 刚体 系统 ， 
使 未 知 变量 的 个 数 减 小 到 最 低 程 度 且 程式 化 , 但 计算 动能 函数 及 其 导数 的 工作 极其 索 琐 ， 
而 引入 计算 机 符号 运算 则 会 方便 一 些 。 与 之 类 似 的 还 有 海 默 方程 、 阿 贝尔 方程 等 。 

(2) JI. (Kane) 方程 。 由 于 该 方法 引入 了 以 广义 速率 代 蔡 广义 坐标 描述 系统 的 运 
动 ， 并 将 力 天 量 同 特定 的 基 矢 量 方 辣 投影 以 消除 理想 约束 力 ， 因 而 可 以 直接 对 系统 列 写 
运动 微分 方程 而 不 必 考 碟 各 刚体 间 理 想 约 束 的 情况 , EH ALT C 7] Fe NU f BH H AFE 
的 优点 。 

(3) 变 分 法 。 该 方法 不 需要 建立 系统 的 运动 微分 方程 ， 可 和 直接 应 用 优化 计算 方法 进 
行动 力学 分 析 。 
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对 考虑 部 件 弹 性 变形 的 多 柔 体系 统 ， 自 20 世纪 80 年 代 后 期 在 建 模 方法 上 也 渐 趋 成 











狼 。 和 柔性 多 体系 统 动力 学 的 数学 便 型 与 多 刚体 系统 、 结 构 动 力学 有 一 定 的 兼容 性 。 当 系 
统 中 的 柔性 变形 可 以 不 计时 ， 和 柔性 多 体系 统 退 化 为 多 刚体 系统 ， 当 部 件 间 的 大 范围 运动 
不 存在 时 ， 退 化 为 结构 动力 学 问题 。 对 柔性 多 体系 统 ， 通 沿用 浮动 坐标 系 搬 述 物 体 的 大 
Ta Hla 2), 阐 性 体 相 对 于 译 动 坐标 系 的 离 艇 将 采用 有 限 单 元 法 与 现代 人 异 态 综合 分 析 方 法 ， 
Xz P.W.Likins 最 早 采 用 的 描述 条 性 多 体系 统 的 混合 坐标 法 。 扼 此 再 根据 力学 基本 诛 
理 进行 推导 ， 恕 可 将 多 刚体 系统 动力 学 方程 拓展 到 多 冬 体 系统 。 

根据 各 种 力学 基本 诛 理 得 到 的 形式 不 同 的 动力 学 方程 ， 尽 管 在 理论 上 方程 等 价 ， 但 
JUSUEUE STIR 26 IL ASH Fo] - 









































[Di12? 多 体系 统 动力 学 方程 的 结构 形式 





对 多 刚体 系统 ， 目 20 世纪 60 年 代 以 来 ， 从 各 目 研 究 对 象 的 特征 出 发 ， 航 天 与 机 械 
两 大 工程 领域 分 别提 出 了 不 同 的 建 模 集 略 ， 主 要 区 别 是 对 刚体 位 形 的 摘 述 。 

在 航天 领域 ， 以 系统 每 个 匀 的 一 对 邻接 刚体 为 单元 ， 以 一 个 刚体 为 参考 物 ， 为 一 个 
刚体 相对 该 刚体 的 位 形 由 贸 的 广义 坐标 《〈“ 拉 格 明 日 坐标 ) 来 描述 。 这 样 树 系 统 的 位 形 完 
全 可 由 所 有 镑 的 拉 氏 坐标 阵 q 所 硝 定 。 其 动力 学 方程 形式 为 拉 氏 坐标 阵 的 二 阶 微分 方程 
组 ， 即 : 














Aj-B (1-1) 


这 种 形式 的 优点 是 方程 个 数 最 少 ， 但 方程 呈 严 午 非 线性 ，A、B 矩阵 形式 相当 复杂 ， 
程式 化 时 要 包含 插 述 系统 拓扑 的 信息 ， 对 非 树 形 系统 ， 二 求解 约束 方程 。 对 于 需要 求 出 
约束 反 力 的 系统 来 说 ， 这 种 形式 反而 不 理想 。 在 有 些 文献 中 ， 称 这 种 形式 为 第 一 类 方法 
〈 模 型)。 由 于 反馈 控制 变量 一 般 是 相对 坐标 变量 , 在 融 控 制 的 多 体系 统 动力 学 分 析 中 一 
般 采 用 第 一 闫 方法 ， 在 传统 的 火炮 与 目 动武 喜 动 力学 分 析 中 一 般 也 采用 第 一 闫 方法 。 

机 械 领 域 是 以 系统 每 一 个 物体 为 单元 ， 建 立 回 接 在 刚体 上 的 坐标 系 ， 刚 体 的 位 形 均 
相对 于 一 个 公共 参考 基 进 行 定 义 ， 其 位 形 坐 标 统一 为 刚体 坐标 系 基 点 的 得 卡 儿 坐标 与 坐 
标 系 的 姿态 坐标 ， 一 般 情 况 下 为 6 个 。 由 于 贸 的 存在 ， 这 些 位 形 坐 标 不 独立， 系统 动力 
学 方程 的 一 般 形 却 为 : 
































| Aj 4, A-B (a 
plq t) 20 
式 中 ， 9H NUEA Y NEEqHJWUI E D 49249W JJ FER) HJ EERE; 多 为 拉 氏 乘 子 。 
AX C120 ERAKAR- UI FEH. 18 EH T JC] Z7 FEH H AR ROSE 
阵 呈 稀 臣 状 ， 可 利用 稀 朴 矩阵 的 特点 进行 快速 数值 计算 ， 提 高 数值 算法 的 效率 。 在 约束 
方程 以 约束 库 形 式 存 入 计算 机 的 情况 下 ， 这 种 形式 便于 对 复杂 系统 的 上 自动 建 模 ， 适 用 于 
大 型 通用 软件 的 编程 ，Haug 称 之 为 动力 学 分 析 的 基本 方法 。 利 用 该 方法 可 根据 需要 求 出 
任何 约束 的 约束 反 力 。 在 有 些 文献 中 ， 也 称 这 种 形式 为 第 二 类 方法 (模型 )。 
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将 多 刚体 系统 动力 学 方程 拓展 到 多 柔 体 系统 ， 方 程 的 结构 形式 也 如 同上 述 两 种 形 
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[Di13 多 体系 统 动力 学 方程 的 数值 求解 








由 多 体力 学 方程 的 结构 形式 可 知 ， 多 体力 学 仿真 数值 求解 的 核心 通常 是 对 第 微分 方 
程 初 值 问题 的 处 理 。 其 公式 如 下 : 
| y-f(t y) ER 
y(t = o) = y(t,) 
求解 式 〈1-3) 的 基本 途径 有 以 下 3 种 : 
COD 化 导数 为 差 商 的 方法 ， 即 用 甜 商 来 近似 代替 导数 ， 从 而 得 到 数值 解 序列 。 只 
有 代表 性 的 是 各 种 欧 拉 方法 。 
(2) 数值 积分 法 ， 将 方程 化 成 积分 形式 ， 利 用 梯形 、 龙 贝 格 、 高 斯 等 数值 积分 方 
法 得 到 解 序列 。 
(3) 利用 泰勒 公式 的 近似 求解 。 典 型 的 方法 是 各 阶 龙 格 - 库 塔 公式 。 男 外 ， 为 了 充 
分 利用 有 用 信息 ， 进 一 步 提 高 计算 结果 的 精度 ， 还 提出 了 线形 多 步 法 来 代 奉 单 步 法 的 思 
想 ， 和 典型 的 如 亚当 姆 斯 (Adams) 法 和 哈 明 (Hamming) 法 。 
由 于 在 方程 求解 时 经 各 会 遇 到 系统 的 特征 值 在 数值 上 相差 大 和 干 个 数量 级 的 情况 ， 描 
述 这 种 系统 的 微分 方程 ， 称 为 刚性 〈Stiff) 方程 。 对 这 种 方程 的 处 理 必 须 采 用 特殊 的 方 
法 ， 现 在 常用 的 方法 有 隐 式 或 半 隐 式 Kunge-Kutta 法 、 目 动 变 阶 变 步 长 的 Gear iE. Ea 
或 显 式 Adams 法 等 ， 而 且 对 于 线性 病态 系统 ， 还 可 以 用 增 广 矩阵 法 和 峙 跳 算 法 等 。 
多 和 柔 体系 统 在 数值 计算 时 ， 慢 变 大 幅 变 量 与 快 变 微 幅 变量 的 耘 合 会 导致 方程 严重 的 
病态 , 这 个 问题 已 成 为 多 柔 体系 统 动力 学 发 展 的 一 个 “瓶颈 ”引起 了 学 者 们 的 普 过 关注 。 



































Gear 方法 被 认为 是 求解 刚性 微分 方程 的 很 有 效 的 办 法 , 但 用 到 多 柔 体 系统 动力 学 方程 上 
有 很 大 的 不 便 , 即 Gear 方法 需 计 算 方 程 右 站 项 的 Jacobian HERE, II RRE RARR] 
力学 方程 而 言 ， 几 乎 是 难以 做 到 的 。 





随 着 多 体 动力 学 的 发 展 ， 目 前 应 用 于 多 刚体 系统 动力 学 的 方法 主要 有 以 下 几 种 : 牛 
天 - 欧 拉 法 (Newton-Euler) 、 拉 格 明 日 方程 法 、 图 论 (R-W) 法 、 凯 恩 法 、 变 分 法 、 旋 量 
法 等 。 在 求解 机 械 系统 (多 体系 统 ) 动力 学 控制 方程 时 ， 常 常 (如 ADAMS 软件 等 ) 采用 
3 种 功能 强大 的 变 阶 和 变 步 长 积分 求解 程序 ， 即 BDF、Gstiff 和 Dstiff 来 求解 稀 朴 耦合 
的 非 线 性 微分 一 代数 方程 。 ADAMS 用 刚体 了 的 质心 稍 卡 儿 坐 标 和 反映 刚体 方位 的 欧 拉 角 
(或 广义 欧 拉 角 ) 作为 广义 坐标 ， 即 全 = [yzW,0,9] a7 [asa] 。 采 用 拉 
格 朗 日 乘 子 法 建立 系统 运动 方程 ， 
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T T 
sz) [Z] + 三 D+8g UL=O (1-4) 

完整 约束 方程 时 : f(q.t) 20 

非 完整 约束 方程 时 : g(q.q.t)-0 
式 中 ，7 为 系统 动能 ; 9 为 系统 广义 坐标 列 阵 ; PP 为 对 应 于 完整 约束 的 拉 氏 乘 子 列 阵 ; 
M 为 对 应 于 非 完整 约束 的 拉 氏 乘 子 列 阵 ; q 为 系统 广义 速度 列 阵 。 

定义 1 系统 动力 学 方程 : 对 于 有 W 个 自由 度 的 力学 系统 ， 确 定 NV 个 广义 速率 以 后 ， 
即 可 计算 出 系统 内 各 质点 及 各 刚体 相应 的 偏 速 度 及 偏 角 速度 ， 以 及 相应 的 WW 个 广义 主动 
力 及 广义 惯性 力 。 令 每 个 广义 速率 所 对 应 的 广义 主动 力 与 广义 惯性 力 之 和 为 零 ， 所 得 到 
的 w 个 标量 方程 即 称 为 系统 的 动力 学 方程 ， 也 称 为 凯 恩 方程 : 

FO+ F) =0 (r=1, 2, =, M (1-5) 




















写成 矩阵 形式 为 : 
F+F =0 (1-6) 
APA 严 为 W 阶 列 阵 。 
定义 为 : F-[ro..pOT F’ =| POP | 
在 系统 运动 方程 (1-4) PS: u-dq, u-d. 
则 系统 运动 方程 可 化 成 动力 学 方程 为 : 


F(q.u, i, A,1) 20 (1-7) 
Gļlu,ġ)=u-ġ=0 (1-8) 
D(q,t)=0 (1-9) 











RP, u 为 广义 速度 列 阵 ， 4 为 约束 反 力 及 作用 力 列 阵 ，C 为 描述 广义 速度 的 代数 方程 
列 阵 ， c 为 描述 约束 的 代数 方程 列 阵 。 

定义 2 Gear 预 估 一 校正 多 步 算法 : 继承 ADAMS 四 阶 预 估 一 校正 变 阶 算法 ， 采 用 变 
步 长 法 ， 其 步骤 如 下 : 

(12 f(x, t) Ø Jacobi 矩阵 的 计算 。 

(2) 校正 的 迭代 运算 ， 第 二 步 运行 时 要 适当 给 出 迭代 精度 与 单 步 积分 精度 ， 否 则 会 
出 现 帮 代 收敛 所 要 求 的 步 长 小 于 单 步 积分 精度 要 求 的 步 长 , 造成 计算 步 长 反复 放大 缩小 。 

定义 系统 的 状态 矢量 y=| q^. AT |. Hl Gear 算法 求解 系统 运动 方程 ， 根 据 当前 
时 刻 的 系统 状态 矢量 值 ， 用 Tay Lor 级 数 预 估 下 一 个 时 刻 系统 的 状态 矢量 值 ; 
Ot 2! àt 

其 中 时 间 步 长 有 = 一 ， 这 种 预 估算 法 得 到 新 的 时 刻 的 系统 状态 矢量 值 通常 不 准 
确 ， 可 由 Gear 法 K + 1 阶 积分 进行 校正 : 











(1-10) 





2 ne xn 
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k 
Yna = -hpo Yna + 20a (1-11) 
i-l 
式 中 y y COE to WREN, Ba X Gear 积分 系数 值 ， 也 可 写成 : 
= k 
re n+l — Ci n—i+ (1-12) 
Yu z i 2 y i 
则 系统 动力 学 方程 在 1 — 1, 时 刻 展开 ， 得 ， 
AE E S T S0 (1-13) 
: . 一 1 k x: 
Glusn, Gn )= Ur T Ana Ua | Jo. Nea ü bae 
hp, il 
o CEE 5:0 (1-15) 


定义 3 Newton 一 Raphson 算 法 : 求解 非 线性 方程 组 @ (x) = 0， 其 中 共有 7 个 方程 ， 
即 : $-(420,-90,  ， 变 量 x 陈 为 7 阶 列 阵 。N-R 算 法 的 关键 是 如 何 选取 适当 的 初 值 ， 如 
果 和 矩阵 为 非 奇 异 ， 则 解 是 唯一 的 。 使 用 修正 的 N-R 算 法 求解 上 述 非 线性 方程 ， 其 迭代 校正 
公式 为 : 





pa AS SUE Mae 1 ape aT sd (C1-16) 
J ôq J Ou J ES J 0À J 
Que m ae. n (1-1) 
J ôq |  8u j 
o, +M, =0 GIE) 
q 


式 中 7 表示 第 JUOGRIS Aq; =q; 7 qj, AU; 2uj uj AA; S Àj 7 Àj 








由 式 (1-12) Af; s, -] Jw, 
Po 

由 式 (1-14) EN: G ! I, oG _ 

M5 KIEREN: 


or (ar 1 oF) (op) 
Oq Ou hp, Ou Oq 


AW WEE (1-19) 
y oaa M E 
: AAJ, (-9j, 
0 


式 中 ， 左 边 的 系数 矩阵 称 为 系统 的 Jacobi Jk. 一 是 系统 的 刚度 矩阵 Z AERA 
q u 





JuL 





和 化 1 SE ULWERIEEZE 2: 2:9 


Ie. 二 是 系统 质量 算 阵 。 通 过 分 解 系统 Jacobi HMR Aq, Aus AL. THER 
u 





MUE zE t IR IAME o 


[1.31 任意 点 的 位 置 、 速 度 和 加 速度 


柔性 体系 统 中 的 坐标 系 如 图 1-1 HR, ARERR Ce) 和 动 坐 标 系 〈@” )。 
前 者 不 随时 间 变 化 ， 后 者 是 建立 在 柔性 体 上 ， 用 于 描述 柔性 体 的 运动 。 动 坐标 系 可 以 相 
对 惯性 坐标 系 进行 有 限 的 移动 和 转动 。 动 坐标 系 在 惯性 坐标 系 中 的 坐标 《移动 、 转 动 ) 
称 为 参考 坐标 。 

与 刚体 不 同 ， 和 柔性 体 是 变形 体 ， 体 内 各 点 的 相对 位 置 时 时 刻 刻 都 在 变化 ， 上 只 午 动 坐 
标 系 不 能 准确 描述 该 柔性 体 在 惯性 坐标 系 中 的 位 置 ， 因 此 ， 引 入 弹性 坐标 来 描述 柔性 体 
上 各 后 相对 动 坐 标 系统 的 变形 。 这 样 柔 性 体 上 任 一 点 的 运动 束 是 动 坐 标 系 的 “刚性 ” 运 























动 与 弹性 变形 的 合成 运动 。 由 于 和 柔 体 上 各 氮 之 间 有 相对 运动 ， 所 以 动 坐标 系 的 选择 不 是 
采用 连 体 坐标 系 ， 而 需要 及 用 随 看 柔性 体形 变 而 变化 的 坐标 系 ， 即 “浮动 坐标 系 ”。 











图 1-1 柔性 体 上 节点 己 的 位 置 

在 研究 多 和 柔 体系 统 时 ， 合 适 的 坐标 系 是 非 间 重要 的 。 在 确定 浮动 坐标 系 时 有 两 点 准 
Jj: 便于 方程 建立 求解 ， 大 性 体 刚 体 运 动 与 变形 运动 的 精 合 尽量 小 。 目 前 常见 的 浮动 华 
标 系 大 致 有 5 种 : 局 部 附 看 框架 、 中 心 惯 性 主轴 框架 、 带 斯 拉 德 框 染 、 巴 元 级 恩 斯 框架 
以 及 刚体 模 态 框 保 ， 采 用 哪 一 种 视 实际 情况 而 定 。 

在 分 析 刚 体 平面 运动 的 时 候 ， 把 复杂 的 刚体 平面 运动 分 解 为 几 种 简 蛙 的 运动 。 在 对 
柔性 体 的 运动 ， 尤 其 是 在 小 变形 的 情况 下 ， 也 可 以 采用 次 似 的 方法 。 如 有 某 柔 性 体 从 位 置 
Ll 运动 到 位 置 L2， 其 间 运 动 可 以 分 解 为 : 刚性 移动 一 刚性 转动 一 变形 运动 。 对 于 于 性 体 
上 任意 一 点 Pp， 其 位 置 问 量 为 : 

r-n-ctA(s,-tu,) (1-20) 
RP, rA POREBRHPEHEAER SR PU IRR, n DFAA AEREA HIE ES A 
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NI VIZRUAABEE: s, 为 柔性 体 未 变形 时 P raTETPSIA S ARP IRIS us, 为 相对 变形 问 量 ， 
u, 可 以 用 不 同 的 方法 离 艇 化 ， 与 讨论 平面 问题 相同 ， 对 于 点 已 ， 该 单元 的 变形 采用 模 态 
坐标 来 描述 ， 有 : 
u,—-,q, 1-217 
式 中 四 ,为 点 PP 满足 里 兹 基 问 量 要 来 的 假设 变形 模 态 和 沧 阵 ;9g 为 变形 的 广义 坐标 。 
柔性 体 上 任 一 点 的 速度 癌 量 及 加 速度 癌 量 ， 可 以 对 式 《〈1-20) 求 对 时 间 的 一 阶 导数 
和 二 阶 导 数 得 到 : 




















i’ =i + A(s, +u,)+ AÐ ġ, (1-22) 
j? =} + A(s, +u,)+2A® ġ, +A® į, (1-23) 


[Lj1.3.2 多 和 柔 体 系统 动力 学 方程 


1. 外 加 载荷 
在 ADAMS 软件 中 ， 外 加 载荷 包括 单 点 力 与 扭矩 、 分 布 式 载荷 以 及 残余 载荷 3 部 分 。 
(1) 单 点 力 与 扭矩 。 施 加 于 柔性 体 上 某 一 标记 点 的 单 点 力 和 扭矩 必须 投影 到 系统 的 
广义 坐标 上 才能 起 作用 , 力 和 扭矩 以 矩阵 形式 写 出 ,在 标记 点 的 局 部 坐标 系 下 表示 为 : 
F.-[f f £l TÉ t tl (1-24) 
广义 力 Q 由 广义 平 动力 、 广 义 扭矩 《〈 以 欧 拉 角 表 示 的 广义 力 ) 和 广义 模 态 力 组 成 ， 
可 表示 为 : 




















Q-[O, Qk Q, ] (1925) 
平 动 坐标 下 的 广义 力 可 以 通过 转换 单 点 力 F, 到 全 局 坐标 基 e” 下 来 获得 ， 即 : 
O —A F, (1-26) 


R (1-26) 中 ， 人 4 为 标记 点 天上 的 坐标 系 相对 于 全 局 坐标 的 欧 拉 角 变换 矩阵 ， 可 以 
KRX: A, = As A Aso IUE 1-2 所 示 ，A4 ,为 局 部 坐标 系 刀 点 相对 于 全 局 坐标 系 的 
转换 托 阵 ， 即 方向 余弦 阵 ， 思 ,为 因 节点 己 的 小 变形 引起 的 标记 坐标 的 方位 变化 而 引入 
的 转换 矩阵 ， ALL 为 定义 在 柔性 体 上 标记 点 处 的 坐标 系 相对 于 己 点 坐标 系 的 常 值 变换 托 


HE, 














(e^) 
图 1-2 ”柔性 体 变形 模型 








作用 在 柔性 体 标记 点 处 的 合力 乍 ， 可 用 相对 于 全 局 坐标 的 矢量 算 阵 表 达 为 : 
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To 7 Arig t pX AíFy (20 
RP, p AMARME e^ 到 受 力 点 处 的 位 移 矢 量 ， 用 和 斜 方 阵 表示 ， 上 式 可 改写 为 : 
la Azle DA he (1-28) 


KØER PH ZJXR IRI E T Cbr ff BAR IRR, FAHR Oo = By ， 可 得 广义 
T JB: 

Q, - [AB] [A T; + PA, F,] (1-29) 
通过 投影 单 点 力 和 单 点 力矩 到 模 态 坐标 上 ， 可 得 到 尸 点 处 的 广义 模 态 力 。 
如 在 标记 点 处 施加 力 Fk 和 力矩 Tx， 通过 转换 到 全 局 坐标 上 , 即 有 : F, AF, 

T= A,Tx， 并 将 下 投影 到 平 动 模 态 坐标 、 将 工 投影 到 角 模 态 坐标 上 , 可 得 广义 模 态 力 : 
Q,-26,F, «9, T, (1-30) 
RP, o, fl, NT P Ati s) RUE H BERRE PE. i FRASE D 只 
定义 在 节点 ， 故 单 点 力 和 单 点 力矩 上 只 能 施加 于 节点 处 。 
(2) IRIE. Æ ADAMS 软件 上 ， 分 布 式 载 向 可 以 通过 MFORCE 的 方式 来 创建 。 
通常 在 FEM 软件 中 有 运动 方程 : 




















Mł + Kx = F (1-31) 
KP, M 入 为 柔性 体 上 有 限 单元 的 质量 和 刚度 矩阵，x 和 为 物理 节点 的 自由 度 矢 
EMRI RE o 
利用 模 态 矩阵 更 将 式 1-31) 转换 到 模 态 坐标 g F, 4: 
万 MGI5+ 历 KG = 万 下 (1-32) 
上 式 可 简化 为 : 
Má-kq- f (1-33) 








式 中 ，M 和 天 分 别 为 广义 质量 和 刚度 矩阵 ， f£ Oy BUB 
节点 力 矢量 在 模 态 坐标 上 的 投影 为 ; 
f-F (1-34) 
式 中 如 果 丈 是 时 间 的 函数 则 求解 时 计算 开销 太 大 ， 一 种 替代 的 方法 是 假设 空间 依赖 
性 和 时 间 依 赖 性 可 以 分 开 , 把 载荷 到 看 成 一 系列 依赖 于 时 间 的 静态 载荷 的 线性 组 合 , 即 ; 
F (t) 7 s()F, s, OF, (1-35) 











载 何 在 模 态 坐标 上 的 投影 计算 可 在 有 限 元 文件 MNF 过 程 中 完成 ， 而 不 必 在 ADAMS fj 
真 中 重复 进行 。 如 条 定义 一 系列 铬 载 何 为 载 衙 天 量 ， 并 使 其 与 系统 啊 应 显 性 相关 ， 即 表 
IRIX f(q,t) 的 形式 ， 则 模 态 力 义 可 表示 为 : 


f(q.t) 7 s, (qut) f, s, (qut f, (1-36) 


(3) RRR o 7G BU IT Aet Gc os Dt JH FE S46] ARERI Co SD. BIA C1-34) 
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成 立 。 然 而 由 于 模 态 蕉 断 ， 很 多 情况 下 施加 的 力 并 不 能 进行 投影 ， 这 些 力 被 称 为 残余 载 





人 筒 ， 可 以 将 其 看 为 已 投影 到 了 被 截断 的 高 阶 模 态 坐标 上 。 残 余 载荷 可 表示 为 : 
AF-F-[O'|'f (1-37) 

与 残余 载荷 相关 的 是 残余 矢量 ， 可 看 成 是 把 残余 载荷 施加 于 柔性 体 时 产生 的 变形 。 
残余 矢量 可 被 当 作 模 态 振 型 加 入 到 Craig-Bampton 模 态 基 中 ， 增 强 的 模 态 基 完 全 能 够 捕 
捉 残 余 载 荷 ， 和 否则， 残余 力 的 丢失 不 可 避免 。 

2. 多 和 柔 体系 统 的 能 量 

(1) 动能 和 质量 和 矩阵。 考虑 节点 己 变 形 前 后 的 位 置 、 方 向 和 模 态 ， 柔 性 体 的 广义 坐 
标 可 以 表示 为 : 











é-[x yz v 0 1 q(i-Ll-,M)] -Ir y ql (1-38) 
速度 表达 式 (2-19) 在 系统 广义 坐标 式 (1-38) 的 时 间 导 数 E 中 表示 为 : 
v,-|I -A(G,*u,B AQO,KE (1-39) 
RAJ EN: 
1 1 
E= EL py vdV x ; 2, env, tO, I. (1-40) 








up, m, AE, 分 别 为 节点 己 的 节点 质量 和 节点 惯性 张 量 ，awG2 = By ， 为 点 B 相对 于 
全 局 坐标 基 的 角速度 在 局 部 坐标 基 中 的 斜 方 阵 表 示 。 将 式 (1-39) 和 关系 式 o, = Boy fX 
入 式 (1-40)， 得 到 动能 的 广义 表达 式 : 








T= EMG (1-41) 
上 式 中 的 质量 矩阵 M4(E) 为 3x3 维 的 方 阵 ， 表 示 为 : 
M, M, M,, 
M(E)=IM, M, M, (1-42) 
M, M, M,, 


HE Pint, rim ITIR S BERDBUGS HEBES. MEERE 6 个 独立 分 量 分 别 
表示 为 : 


M,=71 
M, --A[r + r;q,]B 
M = AT? ( 1-43) 


M, -B'[r -[rj +t; 14; 04,4,1B 
M m =B [r +z9)] 
M. =r" 


mm 


AX (1-43) P HJ AH w A HH MEAE ESROS R ER, 而 且 由 于 引入 转换 矩阵 4 
和 中 ， 质 量 窍 阵 也 与 系统 的 方 癌 坐标 显 性 相关 。 质 量 和 矩阵 中 的 9 个 惯性 时 不 变 窃 阵 
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T ~T 可 通过 计算 有 限 元 模型 的 N 个 节点 信息 在 预 处 理 过 程 中 一 次 性 得 到 ， 从 而 简化 




















运动 微分 方程 的 求解 。 节 点 信息 包括 : 每 个 节点 的 质量 ms ， 未 变形 时 的 位 置 矢量 8p 以 
及 模 态 矩阵 加 。。 
其 中 9 个 惯性 时 不 变 矩 阵 见 表 1-1. 


(20 势能 和 刚度 和 矩阵。 势能 一 般 分 为 重力 势能 和 弹性 势能 两 部 分 ， 可 用 下 列 二 次 项 


W -Ww, («e KE 
在 弹性 势能 中 ， 玉 是 对 应 于 模 态 坐标 g 的 结构 部 件 的 广义 刚度 矩阵， 通常 为 党 
重力 势能 W, 表示 为 ; 





nis | pr»: 8dW = f, plrs + A(sp + Dpq)] gdW 


RP, g 表示 重力 加 速度 矢量 ， 重 力 f, 可 对 W, 求 导 得 : 


表 1-1 惯性 时 不 变 矩 阵列 表 


PAET NAE ER 
N 
p My 
N 
p= Š m,s, 
P=1 
N 
T,= Š m,®, 
P=1 


N 
r° =X m, ØD, +Ø; 1,0, 
P= 


模 态 坐标 数 


(1-44) 








(1-45) 


标量 


(3x1) 


(3x M) 


(3x M) 


(3x M) 


(M x M) 


(3x3) 


(3x3) 


(3x3) 
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[| paw lg 
Je 元 x E p(s, + 6,4) dW]g MISI 
4[| pb; dW]g 
(3) BE HBUA RI EH JE XR E. BENKE ERREA EL FR 9 DOS np Ee Ss 
得 出 : 
r= 59 D9 (1-47) 


上 式 称 为 Rayleigh 能 量 损 耗 函 数 。 和 矩阵 DD 包含 阻尼 系数 4d; ， 它 是 币值 对 称 阵 。 当 
引入 正 交 模 态 振 型 时 ， 阻 尼 算 阵 可 用 对 角 线 为 模 态 阻尼 京 c, 的 对 角 阵 来 表示 。 对 于 每 一 
个 正 交 模 态 的 阻尼 率 都 可 以 取 不 同 值 ， 而 且 还 能 以 该 模 态 的 临界 阻尼 cy” 比值 形式 给 出 。 

3. 多 柔 体 动力 学 方程 

邓 性 体 的 运动 方程 从 下 列 拉 格 明 日 方程 导 

LCa LIO -0 
di oë oč oč oč (1-48) 
y =0 
NP, PIARD: A 为 对 应 于 约束 方程 鸭 拉 氏 乘 子 ，E 为 如 式 〈1-38) 定义 的 广义 
坐标 ; Q 为 投影 到 5 上 的 广义 力 ; 工 为 拉 格 明日 项 ， 定义 为 L=T-W,， 荆 和 W 分 别 表 
示 动 能 和 势能 ;， 工 为 能 量 损耗 函数 。 

将 求 得 的 T,W, 荆 代入 式 (1-48)， 得 到 最 终 的 运动 微分 方程 为 : 

Mé «ME AUS ETE KEs f, DÉMC 4=0 (1-49) 
RP, EEE 为 柔性 体 的 广义 坐标 及 其 时 间 导 数 ， MM 为 柔性 体 的 质量 矩阵 及 其 对 时 


间 的 导数 ; E TEARRE OUI HE 是 (M +6)x(M -6)x(M +6) 























维 张 量 ，M 为 模 态 数 。 


[1.4.1 ADAMS 采用 的 建 模 方法 





ADAMS 采用 的 是 欧 拉 一 拉 格 明日 方法 。 其 结构 形式 属于 第 二 闫 模 型 。 拉 格 明 日 方法 
广泛 应 用 于 多 刚体 力学 ，Chace 选取 系统 内 每 个 刚体 的 质心 在 惯性 参考 系 中 的 3 个 直角 
坐标 和 欧 拉 角 为 箭 卡 尔 广义 坐标 ， 编 制 了 ADAMS 程序 。Haug 选取 系统 内 每 个 刚体 的 质心 
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在 惯性 参考 系 中 的 3 个 直角 坐标 和 欧 拉 参数 为 稍 卡 尔 广 义 坐 标 ， 编 制 了 DADS 程序 。 由 于 
在 选 定 坐标 后 ， 利 用 带 乘 子 的 拉 格 朗 日 方程 处 理 后 导出 的 以 笛 卡 尔 广义 坐标 为 变量 的 动 
力学 方程 是 与 广义 坐标 数目 相同 的 市 乘 子 的 微分 方程 ， 所 以 所 得 的 多 刚体 动力 学 模型 是 
混合 的 微分 -代数 方程 组 ， 特 点 是 方程 数目 相当 大 ， 且 和 为 刚性 的 。 蔡 斯 在 ADAMS 中 用 了 
吉尔 〈Gear) 等 的 刚性 积分 算法 ， 并 采用 了 稀 芷 和 抢 阵 技术 提高 了 计算 效率 。 

1. ADAMS 多 刚体 方程 基础 

(1) 动能 。 





























平 动 动能 为 : 
] 1 1 
K=—{x ý 2Mayr=—MIx +y «ez i-—Mr (1-50) 
349 » 8M pure 
Z 
RF, M 为 刚体 质量 ; 二 为 刚体 质心 速度 矢量 。 
转动 动能 为 : 
1 0 O0 |o, 
fes 0 Z, 0 alo so ga Gba 
r53 O 以， C. 7 以 ， 75 a + » €, 十 mos 
0 0 I.|loc, 
式 中 ， 四 为 刚体 角速度 ， 1 为 刚体 转动 惯量 。 
总 动能 为 : 
K=K +K, (1-52) 
(2) 动量 。 
与 广义 坐标 9, 相关 联 的 广义 动量 为 ; 
nt ES (1-53) 
Od , 
"CSI P, , P, f 
pa = cam. Pe =d pa “ai 
OX Qy OZ 
转动 动量 PP,， P, > P: 
OK 
f; EOS = I 00,555, t1,0,555, a 
pot epo 
0g 
OK 
Fam a ey hyoa, 


式 中 ，S 、 人 CC 分别 代表 正 、 余 弦 函 数 ;， wv. 6. OW. 
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(3) ERII XMR. ADAMS 采用 6 PERILU XA b dis — P WVASBUAUE. IH 
其 质心 的 3 7 EU Ab x. y. 和 确定 位 置 ， 连 体 基 的 3 EUdufüw. 6. ORENA, 
这 6 个 量 称 为 条 卡 儿 广 义 坐 标 ， 可 以 完全 摘 述 系统 内 各 个 刚体 的 位 形 。 

2. ADAMS 软件 的 多 刚体 方程 

ADAMS 根据 机 械 系 统 的 模型 ， 目 动 建立 系统 的 拉 格 朗 日 运动 方程 ， 对 于 每 个 刚体 ， 
列 出 对 应 于 6 个 广义 坐标 市 乘 子 的 拉 格 庆 日 方程 及 相应 的 约束 方程 : 
"EE X 

ôq; ^ ôq, | 

o, -0 
AU ihn. J-besm: 9) 为 描述 系统 的 三 义 坐 标 ; 中 ,为 系统 的 约束 方程 ; FF， 
AI XAR HEN X7: AHMET. 


(1-54) 


上 式 可 与 作 如 下 形式 : 
MEC (1-85) 
中 
RP, F-f(ddqA)) B= jd: 
动能 的 定义 为 : 


K NU 
2 2 
代入 式 〈1-55)， 合 并 成 简洁 的 矩阵 形式 为 ; 
Mi=®D, 24=O (1-56) 
Xm. sji X, o x] .-[0, 0, - On|: M=diag |M, M, = M,]: 
Q ero o de uq TI 
对 上 述 代数 一 微分 方程 ，ADAMS 将 二 阶 微分 方程 降 阶 为 一 阶 微分 方程 来 求解 。 即 
Y Y AP Alr Y HI TIZ x X d ZH 
ADAMS 将 所 有 拉 格 朗 日 方程 均 写成 一 阶 微分 方程 形式 ， 并 引入 w = 二， 得 到 


F 
á-u,- (0) (1-57) 
p 

式 中 ， F = f(ù,u,q,ÀA,t). 


综 上 所 述 ， 对 多 刚体 系统 ADAMS 将 列 出 以 下 方程 : 
(1) 刚体 运动 方程 。 
6 个 一 阶 动 力学 方程 ( 力 和 加 速度 关系 ): 
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d| K | OK «^00. 
引 芋 |- 全 ——A,-EF, q = (x y. zv. d. 0) 
i=l 0q 


6 个 一 阶 运 动 学 方程 《位 置 和 速度 关系 ): 








xps 
V —0, —-0 
3 个 转动 动量 的 定义 方程 : 
oK 
p, NUN 1,,00,5,5, *t1,0,5,8, a BE A 
P, Eo IU 
0 
oK 
P, ur -1,0,5, 


(2) 约束 代数 方程 。 
(30 外 力 的 定义 方程 (重力 除外 )。 
(4) 目 定义 的 代数 一 微分 方程 。 
写成 矩阵 形式 如 下 : 
刚体 运动 方程 M (u,u,q, A, f t) 2 0 
系统 约束 方程 中 (g,g,1)=0 
系统 外 力 方 程 F(u,u,q, f,t)=0 
自 定 义 代 数 一 微 分 方程 DIFF(w,x,o, ft) 20 
式 中 ，g 为 笛 卡 儿 广 义 坐 标 ; 为 广义 坐标 的 微分 了 由 外 力 和 约束 力 组 成 ; 1 为 时 间 。 
2y- KAREAR, 系统 方程 可 写 为 : 
q 


G(y, y.t)-0 (1=58 ) 





[1.4.2 ADAMS 的 方程 求解 方案 


运动 学 、 静 力学 分 析 需 求解 一 系列 的 非 线 性 代数 方程 ，ADAMS 采用 修正 Newton- 
Raphson 迭代 算法 迅速 准确 地 求解 。 对 动力 学 微分 方程 ， 根 据 机 械 系 统 的 特性 ， 可 选择 
不 同 的 积分 算法 。 对 刚性 系统 ， 采 用 变 系 数 BDF (Backwards Differentiation Formula) 
刚性 积分 程序 ， 它 是 目 动 变 阶 、 变 步 长 的 预 估 矫正 法 ， 在 积分 的 每 一 步 采 用 了 修正 的 
Newton- Raphson 迭代 算法 ， 对 高 频 系 统 ， 采 用 坐标 分 配 法 和 ABAM CAdams-Bashforth 
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-Adams- Moulton) 方法 。 与 之 相应 ，ADAMS/Solver 中 包含 了 3 个 功能 强大 的 求解 器 : 





ODE 求解 器 (求解 微分 方程 ，， 采 用 刚性 或 非 刚性 积分 算法 ， 非 线性 求解 器 (求解 代 
数 方程 )， 采 用 Newton-Raphson KARFA; 线性 求解 器 (求解 线性 方程 组 )， 采 用 高 斯 消 
元 法 ， 并 引入 稀 朴 矩阵 技术 。 其 求解 过 程 如 图 1-3 Br. 

ADAMS/Solver 有 5 个 强大 的 数值 积分 程序 ， 其 中 4 个 为 变 阶 、 变 步 长 的 刚性 积分 程 
序 CGSTIFF, SI2_GSTIFF, DSTIFF, WSTIFF) , 使 用 最 多 的 是 变 系数 的 BDF (Backwards 
Differentiation Formula) 方法 ， 它 是 自动 变 阶 、 变 步 长 的 预 估 矫正 法 。 第 五 个 为 非 刚 
性 积分 程序 ， 采 用 了 Adams-Bashforth-Adams-Moulton 算法 ， 对 于 和 常用 的 4 个 BDF 积分 
程序 ， 其 预 估 矫正 求解 过 程 分 3 个 阶段 实现 : 

(OD 预 佑 阶段 。 

根据 泰勒 展开 式 预 估 在 上 Z y 及》 BB: 























h? h* 和 
- DARUM ERAN S (1-59) 
Pam y thy awt s Yatee T y, 
AP, h-ta-t, 为 步 长 。 
对 于 Gear Stiff 积分 程序 的 格式 为 : 
: (1-60) 
Ja 25; Ya 7 ABo Yna 
i-i 
APF, Ba; Gear 积分 系数 。 
]' E c 
Yasi = (1-61) 
0  i- 


微分 方程 组 








转化 为 代数 方程 组 转化 为 线性 方程 组 
T4] 328 Newton- 
CGSTIFF Raphson 高 斯 消 元 


数 方程 组 
NONE &WSTIFF) 迭代 








求解 代数 方程 组 求解 线性 方程 组 


时 域 解 


输出 文件 


(2) 校正 阶段 。 


图 1-3 ADAMS 求解 过 程 
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@ 求解 系统 方程 G , in G(y,y.t) 2-0, ， 则 方程 成 立 ， 此 时 y 为 方程 解 ， 否 则 继续 。 
(3) 求解 Newton-Raphson 线性 方程 得 到 Ay ， 以 更 新 y》， 使 系统 方程 G 更 近 于 成 也 。 
JAy = Gy, yt...) (1-62) 
KF, J 为 系统 雅 可 比 和 矩阵 。 
由 利用 Newton-Raphson 4t, SEE y 
yia = Y, * Ay, (1-63) 
© 重复 步骤 OO 直到 Ay 足够 小 。 
(3) 误差 控制 阶段 。 
© 预 估 积 分 误差 并 与 误差 精度 比较 ， 如 误差 过 大 则 据 弃 此 步 。 
CO 计算 优化 的 步 长 丸和 阶 数 太 。 
如 时 间 已 到 结束 时 间 ， 则 停止 仿真 ， 否则 1 =L+AL 进入 步骤 1。 其 积分 程序 的 程 


序 逻 辑 如 图 1-4 所 示 。 
预 估 阶 段 
泰勒 展开 ， 预 估 积 分 值 















校正 阶段 
求解 Newton-Raphson 线形 方程 
更 新 变量 y 
气 弃 此 步 估计 积分 误 3 误差 榨 制 





选 狐 的 步 长 h 和 阶 数 


图 1-4 积分 程序 逻辑 
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3 种 STIFF 刚性 积分 程序 中 WSTIFF 稳定 性 最 好 ， 但 计算 效率 不 高 ，GSTIFF 计算 效 








率 最 局 ， 但 稳定 性 最 着 : DSTIFF 的 计算 效率 和 稳定 性 则 介 于 两 者 之 间 ， 这 3 种 积分 程序 
适用 于 模拟 刚性 机 械 系 统 ， 而 ABM 积分 程序 适用 于 模拟 经 历 突变 的 系统 或 局 频 系 统 。 
ADAMS 缺 省 的 积分 程序 为 GSTIFF， 以 提高 计算 效率 ， 但 较 容 易 出 现 数值 发 散 现象 。 








[1.4.3 ADAMS 采用 的 碰撞 模型 





人 碾 撞 是 常见 的 一 种 力学 现象 。 特 点 是 在 极 短 的 时 间 (万 分 之 儿 到 千 分 之 儿 秒 〉 内， 
使 物体 的 速度 发 生 突 然 变化 ， 同 时 产生 巨大 的 人 肆 撞 力 〈 或 称 瞬时 力 )。 

多 刚体 系统 的 健 撞 动力 学 是 实际 工程 技术 中 一 个 重要 的 研究 诛 题 和 方向 。 带 拖车 车 
辆 或 列车 与 人 或 其 他 障碍 物 的 页 撞 、 车 辆 驾 台 员 在 车 辆 人 页 撞 时 的 啊 应 、 航 天 右 入 轨 后 太 
了 昌 帆 板 展开 到 位 时 与 定位 销 的 碰撞 、 跳 命运 动员 的 落地 、 拳 击 运 动员 的 受 击 、 体 操 运 动 
员 的 落地 、 武 器 发 射 系统 所 受 脉 冲动 力学 啊 应 等 均 可 归结 多 刚体 人 页 撞 动 力学 问题 。 

伞 撞 过 程 可 以 认为 是 一 个 变 结构 的 动力 学 问题 。 人 页 撞 发 生前 后 的 系统 与 页 撞 阶 段 是 
两 种 拓扑 结构 状态 。 两 种 状态 切换 的 问题 与 变 结构 问题 相同 ， 可 用 识别 方程 的 实施 来 解 
次 ， 但 合 撞 问题 叉 有 特殊 性 ， 即 需 解决 人 碰撞 阶段 的 动力 学 模型 。 对 健 撞 接触 过 程 的 描述 
目前 主要 有 两 种 : 经 典 磁 撞 模型 和 接触 变形 模型 。 

1. £e Ht Tap 

TE f Eae m RH TR VRTRIBHAEOS S AS ZRTFE "2 ES—hETR Pf" 3 种 状态 。 
处 于 分 离 状 态 时 儿 何 接触 约束 不 起 作用 ， 系 统 动力 学 方程 可 表达 为 

oo (1-64) 
GO(q,t) 0 


AF, M K 中 ,和 8 分别 为 多 体系 统 的 广义 质量 阵 、 刚 度 阵 、 约 束 方程 的 雅 可 比 阵 和 
广义 速度 二 次 项 及 广义 力 列 阵 。 
对 于 接触 状态 ， 运 动 方 程 中 含有 几何 约束 ”=0， 系 统 动力 学 方程 为 
Berg =Q 


























bls -0 (1-765) 


"(q,t) 20 
在 碰撞 时 ， 采 用 动量 转换 原理 和 恢复 系数 确定 碰撞 后 的 状态 ， 假 定 碰撞 过 程 极 短 ， 
At=1 -t 一 0， 两 体 人 页 撞 时 是 刚性 的 ， 且 们 撞 前 后 的 机 构 位 形 不 变 。 代 之 以 动量 方 
程 ， 可 推 得 系统 动力 学 方程 为 


M do, H |[Ad| [0 
D, 0 (0 iP^r-10 30099) 
H 0 OJPJ (F 





























RP, Ag 为 广义 速度 矢量 得 增 量 ;，P 和 P“ 分 别 为 广义 力 和 约束 反 力 的 广义 冲 量 ; 
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Y --ü-eHq: 五 =0$/09 ;5 为 两 碰撞 点 间 的 距离 ，A( 力 为 碰撞 时 的 冲击 力 ，e 为 
MEER RŽ 

Xp ETT ISDH ETTER ORKE OORE EAEE E, MA mI IRIE Jr 
RIII. AZRE E REAREA, Sene Beza AET, JA h E 
FEAE, RAEI E EE EEE, ERM TRR A. 

2. Tif TR pud 

Tofu Ta CREE E TRE REV ZR 7g " BLISS —PEEJEU WARS, EDRDREYTE ANE 
撞 体 接触 表面 的 弹性 和 阻尼 ， 建 立 了 描述 碰撞 过 程 中 力 和 接触 变形 之 间 的 本 构 关 系 。 目 
前 ， 这 种 间 孙 模型 有 3 种 类 型 : 基于 Dubowsky 线形 化 的 碰撞 饮 模 型 、 基 于 Hertz 接触 理 
论 的 Herts 接触 模型 和 基于 非 线 形 等 效 弹 需 阻尼 模型 。 其 中 非 线 性 等 效 弹 香 阻尼 模型 的 
广义 形 却 可 表示 为 : 




















F = Kó* +C, 4 C,óó (1-67) 

式 中 ， 居 为 法 向 接触 力 ; KA Hertz ARRIBE; Cl 、C, 为 阻尼 因子 ; Ó 为 接触 点 法 问 穿 
透 上 距离; e 为 不 小 于 1 的 指数 。 

通过 对 不 C, 、C, 的 取 值 ， 可 得 到 不 同类 型 的 间隙 模型 。 

在 自由 运行 阶段 ， 系 统 动力 学 方程 与 经 典 模型 中 分 离 阶段 相同 。 在 接触 碰撞 阶段 ， 
两 碰撞 体 由 自由 运动 状态 到 接触 变形 ， 产生 了 约束 条 件 的 变化 , 解除 系统 的 运动 学 约束 ， 
代 之 以 约束 力 。 在 碰撞 物体 间 引 入 等 效 弹簧 阻尼 模型 ， 则 系统 运动 学 方程 为 

iie +0, A-Q-«F, 
G(q,t) -0 

AP, F, ARM F 相对 于 广义 坐标 a 的 广义 力 阵 列 。 

采用 接触 变形 模型 建立 的 动力 学 方程 ， 系 统 自 由 度 与 碰撞 副 状 态 无 关 ， 从 这 点 看 ， 
这 种 方法 是 将 变 拓扑 结构 系统 动力 学 问题 转换 为 无 拓扑 结构 变化 的 系统 动力 学 问题 处 
理 ， 但 由 于 系统 的 接触 力 为 时 变 的 ， 需 判断 其 接触 分 离 的 切换 点 。 与 经 典 模 型 相 比 ， 该 
模型 建 模 过 程 简单 ， 可 描述 碰撞 过 程 中 的 冲击 力 , 易于 实现 对 系统 运动 过 程 的 全 局 仿真 。 

在 ADAMS 中 常 采 用 的 模型 为 

















(1-68) 











F - Kó* +C(6)6 (1-69) 
在 ADAMS 中 还 可 通过 静 摩 控 因数 和 动 摩 探 因 数 引 入 摩 探 力 ， 这 样 法 回合 撞 力 和 摩 控 
力 束 构成 了 全 撞 副 中 总 的 相互 作用 力 。 








Yr 


Jd 





ADAMS 模块 介绍 


ADAMS (Automatic Dynamic Analysis of Mechanical Systems ) Æ Žž 
MSC 公司 开发 的 机 械 系 统 动力 学 自动 分 析 软 件 . ADAMS 软件 由 基本 
模块 、 扩 展 模 块 、 接 口 模块 、 专 业 领 域 模块 及 工具 箱 5 类 模块 组 成 ， 用 
户 不 仅 可 以 采用 通用 模块 对 一 般 的 机 械 系 统 进 行 仿真 ， 还 可 以 采用 专用 


模块 针对 特定 领域 的 问题 进行 快速 有 效 的 建 模 与 仿真 分 析 。 


00600 


9 ADAMS 基本 模块 
© ADAMS 扩展 模块 
© ADAMS 接口 模块 
9) ADAMS 专业 领域 模块 








B2 ADAMS RANA 








虚拟 样机 技术 是 指 在 产品 设计 开发 过 程 中 ， 将 分 散 的 零 部 件 设 计 和 分 析 技 术 融 合 在 
一 起 ， 在 计算 机 上 建造 出 产品 的 整体 模型 ， 并 针对 该 产品 在 投入 使 用 后 的 各 种 工 况 进行 
仿真 分 机 ， 预 测 产品 的 整体 性 能 ， 进 而 改进 产品 设计 、 提 高 产品 性 能 的 一 种 新 技术 。 虚 
拟 样 机 技术 源 于 对 多 体系 统 动力 学 的 研究 。 尽 管 它 的 核心 是 机 械 系 统 运动 学 、 动 力学 和 
控制 理论 ， 但 没有 成 玖 的 三 维 计算 机 图 形 技术 和 基于 图 形 的 用 户 界 面 技术 ， 虚 拟 样机 技 
术 也 不 会 成 熟 。 虚 拟 样 机 技术 在 技术 与 市 场 两 个 方面 的 成 熟 也 与 3C 技术 的 成 熟 及 大 规模 
推广 应 用 分 不 开 。 首 先 ，CAD 中 的 三 维 几 何 造 型 技术 能 够 使 设计 师 们 的 精力 集中 在 创造 
性 设计 上 ， 把 绘图 等 索 珊 的 工作 交 给 计算 机 去 做 。 这 样 设 计 师 残 有 额外 的 精力 关注 设计 
的 正确 和 优化 问题 。 其 次 ， 三 维 造型 技术 使 虚拟 样机 技术 中 的 机 械 系 统 描述 问题 变 得 简 
单 。 第 三 , 由 于 3C 强大 的 三 维 几 何 编辑 修改 技术 , 使 机 械 系 统 设 计 的 快速 修改 变 为 可 能 。 
在 此 基础 上 ， 基 于 计算 机 的 设计 、 试 验 、 设 计 的 反复 过 程 才 有 时 间 上 的 意义 。 

虚拟 样机 技术 在 工程 中 的 应 用 是 通过 界面 友好 、 功 能 强大 、 人 性 能 稳定 的 商品 化 虚拟 
样机 软件 实现 的 。 国 外 虚拟 样机 技术 软件 的 商品 化 过 程 早已 完成 。 

虚拟 制造 技术 (Virtual Manufacturing Technology, VMT) 首先 在 飞机 、 汽 车 等 领 
域 获得 成 功 的 应 用 。 飞 机 制造 业 对 虚拟 样机 的 需求 最 为 迫切 ， 因 为 飞机 成 本 非常 高 ， 系 
统 复杂 ， 因 此 不 可 能 制造 多 台 物 理 样机 或 多 人 台 飞 机 子 系统 物理 样机 。 此 外 飞机 实地 试验 
耗资 巨大 ， 和 危险 系数 高 ， 且 受到 安全 法 规 的 严格 限制 ， 还 必须 满足 产品 安全 性 、 性 能 和 
np STE BOE e 

目前 虚拟 样机 搁 术 除了 应 用 到 飞机 、 汽 车 制造 业 外 已 经 广泛 地 应 用 到 工程 机 械 、 航 
天 航空 业 、 国 防 工业 及 通用 机 械 制 造 业 等 领 城 ， 所 涉及 的 产品 从 庞大 的 卡车 到 照相 机 的 
快门 ， 从 上 天 的 火 和 区 到 远洋 轮船 的 锁链 。 在 各 个 领域 里 ， 针 对 各 种 产品 ， 虚 拟 样机 技术 
都 为 用 户 季 省 了 开 文 和 时 间 ， 并 通过 仿真 分 析 、 试 验 设 计 、 改 进 优化 每 最 终 给 用 户 提 供 
了 满意 的 设计 方案 。 

制造 领域 中 虚拟 样机 技术 在 下 面 儿 个 方面 的 作用 尤为 明显 : 

(OD 产品 的 外 形 设计 。 以 前 ， 汽 车 外 形 造 型 设计 多 采用 泡沫 塑料 制作 外 形 模型 ， 通 过 
多 次 修改 完成 ， 既 费 工 又 费时 ， 最终 的 结果 也 未 必 使 人 渍 意 。 采 用 虚拟 技术 的 外 形 设计 ， 
可 随时 修改 、 评 价 ， 确 定 后 方案 的 建 模 数据 可 直接 用 于 设计 、 仿 真 和 加 工 ， 甚 全 用 于 广 
告 和 宣传 。 

(2) 产品 装配 仿真 。 机 械 产 品 的 配合 性 和 可 装配 性 是 设计 人 员 容 易 出 现 错 误 的 地 方 ， 
以 往 要 到 产品 最 后 装配 时 才能 发 现 ， 导 致 零件 的 报废 和 工期 的 延误 ， 从 而 造成 巨大 的 经 
济 损失 。 采 用 虚拟 装配 技术 可 以 在 设计 阶段 束 进 行 验证 , 确保 设计 的 正确 性 ， 避 人 免 损 失 。 
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(3) P^ b B3 JUR] 7] 5 03 EC « 36 FH EUER EGCINTE T m ICH BT BOSEBÉ oS HB P^ dn T] 
行为 、 动 态 的 表现 以 及 产品 的 性 能 。 在 产品 设计 阶段 解决 运动 构件 工作 时 的 运动 协调 关 











系 、 运 动荡 围 、 可 能 的 运动 干涉 检查 、 产 品 动 力学 性 能 、 强 上 度 、 刚 度 等 问题 。 

(4) 虚拟 样机 与 产品 工作 性 能 评 吝 。 痛 先进 行 产 品 的 立体 建 模 , 然后 将 这 个 模型 年 于 
虚拟 环境 中 控制 、 仿 真 和 分 析 ， 可 以 在 设计 阶段 融 对 设计 的 方案 、 结 构 等 进行 仿真 ， 解 
决 大 多 数 问 题 ， 提 融 一 次 试验 成 功 紊 。 及 用 虚拟 现实 技术 ， 还 可 以 方便 、 和 朋 观 地 进行 工 
作 性 能 检查 。 

虚拟 样机 技术 的 核心 部 分 是 多 体系 统 运动 学 与 动力 学 建 模 理 论 及 其 技术 实现 ， 而 计 
算 机 可 视 化 扩 术 及 动画 撤 术 的 发 展 为 这 项 技术 提供 了 友好 的 用 户 界 面 。 














多 学 科 UD) 技术 为 用 户 提 供 了 能 够 满足 需求 的 缩小 测试 与 仿真 差距 的 技术 ， 真 正 
实现 了 多 学 科 仿 真 ， 所 建立 的 公共 平台 大 大 缩短 了 传统 的 单 学 科 间 数据 传递 的 时 间 。 

在 工程 实践 中 ， 单 个 解决 方案 允许 多 学 科 分 析 ， 但 不 能 考虑 多 学 科 之 间 的 交互 作用 
和 籼 合 。 只 有 对 关键 学 科 之 间 复 杂交 互 作用 的 准确 表述 才能 保证 真实 地 模拟 物理 现象 。 
即使 借用 目前 的 前 后 处 理 器 、 计 算 力 量 和 上 自动 运行 能 力 ， 单 个 学 科 专 家 仍然 要 通过 许多 
离散 的 分 析 步 又 来 手工 模拟 仿真 学 科 之 间 的 复杂 交互 作用 。 对 于 某 一 学 科 的 多 步 分 析 ， 
相当 耗费 时 间 。 另 外 ， 通 过 处 理 大 量 的 分 析 数 据 来 确定 如 何 将 结果 从 一 个 学 科 传递 到 另 
外 一 个 学 科 ， 工 程 师 有 时 手工 传递 计算 信息 ， 或 者 将 运动 信息 作为 静态 施加 到 对 系统 进 
行 的 有 限 元 分 析 中 ， 往 往 会 带 来 人 为 的 错误 、 降 低 模拟 精度 ， 而 且 这 个 过 程 也 没有 可 重 
复 性 。 

多 学 科 AMD) 技术 将 它们 连接 在 一 起 ， 使 数据 变 得 动态 实时 ， 也 就 是 它们 放 在 一 个 
开放 的 循环 环境 中 。 无 论 是 线性 、 非 线性 、 运 动 、CFD 还 是 显 式 非 线性 动力 学 ， 多 学 科 
M) 技术 允许 多 学 科 集 成 仿真 ， 而 不 是 仅仅 简单 地 相互 之 间 连 接 。 这 意味 痢 相 互 之 间 在 
极其 适当 的 时 候 提供 正确 的 工程 和 力学 反馈 ， 有 别 于 传统 的 多 物理 系统 。 

在 多 体 运 动 和 有 限 元 分 析 之 间 的 多 学 科 集 成 ， 有 助 于 多 学 科 模 拟 仿真 在 企业 产品 的 
早期 就 进行 指导 设计 ， 有 限 元 分 析 和 CFD 之 间 的 集成 ， 也 是 同样 的 方式 。 例 如 ，ADAMS 
分 析 汽 车 在 题 租 路面 上 如 何 引 起 噪声 和 车辆 的 振动 ，MD Nastran 能 够 把 ADAMS 的 模型 以 
数学 表述 的 形式 和 Nastran 的 NVH 模型 完全 集成 到 一 起 ， 工 程 师 使 用 一 个 模型 仿真 车 内 
的 噪声 ， 同 时 集成 到 真实 的 颠 艇 路 况 的 NVH 研究 中 ， 而 NVH 仿真 生成 的 载荷 又 为 后 续 的 
全 撞 分 析 所 用 。 在 另外 一 个 多 学 科 耦 合 的 例子 中 ， 汽 车 工程 师 在 运行 ADAMS 分 析 悬 架 系 
统 的 同时 ， 可 以 把 悬 架 的 数据 作为 有 限 元 分 析 模 型 的 一 部 分 ， 通 过 Nastran 评估 部 件 的 


寿命 。 
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相 比 将 多 个 独立 的 仿真 工具 捆绑 在 一 起 分 析 的 方法 ， 多 学 科 OD) 技术 使 用 户 可 以 
用 一 个 模型 完成 仿 碳 。 需 要 说 明 的 是 ， 这 并 不 意味 看 所 有 的 和 学科 都 用 完全 一 样 的 模型 ， 
而 是 从 一 个 异型 中 提取 出 共同 的 载 千 和 约束 来 做 系统 级 仿真 。 同 时 ， 一 个 方程 也 不 能 解 
决 所 有 的 仿真 问题 ， 因 此 需要 一 系列 的 方程 来 表述 一 个 模型 才 可 能 给 出 非常 切合 实际 的 
方程 结果 。 用 户 可 以 在 仿真 分 析 的 任何 层面 上 进行 优化 ， 拓 扑 和 形状 优化 应 用 于 不 同 的 
学 科 ， 概 率 优 化 用 于 确定 设计 的 稳定 性 ， 工 程 师 可 以 解 握 系统 方程 并 在 所 有 的 层面 上 确 
定制 造 过 程 融 来 的 大 量 不 确定 因素 的 影 啊 。 

如 末 萎 夸 到 产品 的 寿命 问题 ， 工 程 师 在 制造 之 前 融 要 仿真 整个 产品 系统 。 即 使 先 不 
考虑 多 学 科 的 集成 , 模型 的 大 小 和 复杂 程度 显然 也 是 怀 人 的 。 如 果 考 展 学 科 之 间 的 交叉 ， 
尤其 考虑 到 优化 分 析 ， 计 算 资 源 束 要 承受 严峻 的 考验 ， 这 在 前 些 年 极 大 地 制约 了 系统 念 
真 的 效率 和 准确 度 。 现 在 来 看 ， 随 看 计算 机 运算 性 能 的 大 幅度 提高 ， 利 用 极其 庞大 的 村 
型 数据 来 分 析 越 来 越 复杂 的 仿真 模型 已 经 成 为 可 能 。 多 学 科 (MWD) 技术 是 路 学 科 的 优化 
和 集成 ， 其 价值 在 于 大 大 拓展 了 数字 分 析 的 能 力 ， 可 以 充分 利用 现 有 的 高 性 能 计 
算 技术 解决 大 量 大 规模 的 问题 。 

多 学 科 仿 真 功 能 允许 制造 行业 的 用 户 可 以 准确 分 析 一 系列 的 多 学 科 耦 合 问题 ， 对 产 
品 的 性 能 有 一 个 准确 的 预测 ， 使 得 用 户 距 离 将 来 的 虚拟 产品 开发 环境 更 进一步 。 多 学 科 
(MD). 技术 聚焦 于 提升 仿真 效率 ， 保 证 初期 设计 的 有 效 性 ， 提 升 品质 并 加 快 产品 投 
放 市 场 的 速度 。 由 于 生产 商 需 要 对 开发 的 部 件 和 装配 体 进行 多 学 科 的 细致 分 析 以 继续 
满足 客户 的 高 需求 ,全 球 领先 的 虚拟 产品 开发 扩 术 供应 商 MSC. Software 历经 数 载 潜心 开 
发 ， 终 于 推出 了 业界 期 符 已 久 的 多 学 科 联 合 仿真 引擎 MD 系列 软件 ,为 相关 领域 的 企业 提 
供 了 最 好 的 大 规模 仿真 平台 。 

































































[3.1 ADAMS/View (用 户 界面 模块 ) 





ADAMS/View 是 ADAMS 系列 产品 的 核心 模块 之 一 , 采用 以 用 户 为 中 心 的 交互 式 图 形 环 
培 ， 将 图 标 操作 、 采 单 操作 、 委 标 拾取 操作 与 交互 式 图 形 建 模 、 仿 真 计算 、 动 画 显 示 、 
优化 设计 、X-Y 曲线 图 处 理 、 结 果 分 析 、 数 据 打印 等 功能 集成 在 一 起 。 

ADAMSVView 采 用 简单 的 分 层 方式 完成 建 模 工作 .采用 Parasolid 内 核 进行 实体 建 模 ， 
并 提供 了 丰 军 的 零件 几何 图 形 库 、 约 束 库 和 力 / 力 窍 库 , 并 且 文 持 布 尔 运 算 、 文 持 FORTRAN 
/77 和 FORTRAN/90 中 的 函数 。 除 此 之 外 ， 还 提供 了 丰富 的 位 移 函 数 、 速 度 函 数 、 加 速度 
函数 、 接 触 函 数 、 样 条 函数 、 力 / 力 算 函数、 合力/ 力 窍 函数 、 数 据 元 函数 、 若 干 用 户 子 
程序 函数 、 常 量 、 变 量 等 。 
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H 2.0 版 本 后 ，ADAMS/View 采用 了 用 户 熟 悉 的 Motif 界面 CUNIX 系统 ) FI Windows 





界面 (NT 系统 ) ， 从 而 大 大 提高 了 快速 建 模 能 力 。 在 ADAMS/View 中 ， 用 户 利 用 TABLE 
EDITOR， 可 以 像 用 EXCEL 一 样 方便 地 编辑 模型 数据 ， 同 时 还 提供 了 PLOT BROWSER 和 
FUNCTION BUILDER 工具 包 。DS (设计 研究 ) . DOE (实验 设计 〉 及 OPTIMIZE 优化 ) 功 
能 可 使 用 户 方便 地 进行 优化 工作 。ADAMS/View 有 自己 的 高 级 编程 语言 ， 支 持 命令 行 输入 
命令 和 C++ 语言 ， 有 丰富 的 宏 命令 及 方便 快捷 的 图 标 按钮 、 采 单 、 对 话 框 和 修改 工具 包 ， 
还 具有 在 线 帮助 功能 ,最 狐 的 Adams 2012 采 用 了 全 狐 的 用 户 界面 但 还 保留 了 经 典 的 模式 ， 
ADAMS/View 模块 界面 如 图 2-1 所 示 。 
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图 2-1 ADAMS/View 模块 界面 











ADAMS/View 2012 采用 了 改进 的 动画 /曲线 图 窗口 ， 能 够 在 同一 窗口 内 同步 显示 模型 
的 动画 和 曲线 多， 具有 丰 宇 的 二 维 碰 撞 副 ， 用 户 可 以 对 具有 摩 抱 的 二 维 点 -曲线 、 圆 - 曲 
线 、 平面 -曲线 、 曲线- 曲线、 实体 -实体 等 碰撞 副 目 动 定义 接触 力 ; 具有 实用 的 Parasolid 
输入 /输出 功能 , 可 以 输入 CAD 中 生成 的 Parasolid 文件 , 也 可 以 把 单个 构件 、 整个 模型 ， 
或 者 在 菏 一 指定 仿真 时 刻 的 模型 输出 到 一 个 Parasolid 文件 中 ; 具有 新 型 数据 库 图 形 显 
未 功能 ， 能 够 在 同一 图 形 窗 口内 显示 模型 的 拓扑 结构 ， 选 择 某 一 构件 或 约束 (运动 副 或 
J) 后 显示 与 此 项 相关 的 全 部 数据 ; 具有 快速 绘图 功能 , 绘图 速度 是 原版 本 的 20 fi EA E: 
采用 合理 的 数据 库 导 辣 器 ， 可 以 在 一 次 作业 中 利用 一 个 名 称 过 滤器 修改 同一 名 称 中 多 个 
对 象 的 属性 , 便于 修改 菏 一 个 数据 库 对 象 的 名 称 及 说 明 内 容 ; 具有 精确 的 几何 定位 功能 ， 
可 以 在 创建 模型 的 过 程 中 输入 对 象 的 坐标 、 精 确 地 控制 对 象 的 位 置 。 它 在 多 种 平台 上 采 
用 统一 的 用 户 界 面 、 拓 供 合 理 的 软件 文档 ， 文 持 Intel Windows NT 平台 的 快速 图 形 加 速 
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卡 , MRH H ARH S TERÉ OpenGL KUE- Rie KFAR, 命令 行 可 以 目 动 记录 各 种 











操作 命令 ， 进 行 日 动 检查 。 
[jb3.2 ADAMS/Solver (求解 器 模块 ) 


ADAMS/Solver 是 ADAMS 系列 产品 的 核心 模块 之 一 ， 是 ADAMS 产品 系列 中 处 于 心脏 地 
位 的 仿真 器 。 该 软件 自动 形成 机 械 系 统 模型 的 动力 学 方程 ， 提 供 静 力学 、 运 动 学 和 动力 
学 的 解 算 结果 。ADAMS/Solver 有 各 种 建 模 和 求解 选项 ， 以 便 精确 有 效 地 解决 各 种 工程 应 
用 问题 。 

ADAMS/Solver 可 以 对 刚体 和 弹性 体 进行 仿真 研究 。 为 了 进行 有 限 元 分 析 和 控制 系统 
研究 ， 用 户 除 要 求 软 件 输出 位 移 、 速 度 、 加 速度 和 力 外 ， 还 可 要 求 模块 输出 用 户 目 己 定 
义 的 数据 。 用 户 可 以 通过 运动 副 、 运 动 激 励 ， 融 副 接 触 、 用 户 定义 的 子 程序 等 添加 不 同 
的 约束 ， 同 时 可 求解 运动 副 之 间 的 作用 力 和 反作用 力 ， 或 者 施加 单 点 外 力 。 

ADAMS/Solver 2012 中 对 校正 功能 进行 了 改进 ， 使 得 积分 器 能 够 根据 模型 的 复杂 程 
度 日 动 调整 参数 ,仿真 计算 速度 提高 了 30%; 采用 新 的 SI2 型 积分 器 (Stabilized Index 
2 intergrator) ,能够 同时 求解 运动 方程 组 的 位 移 和 速度 , 显著 增强 了 积分 器 的 鲁 棒 性 ， 
提高 了 复杂 系统 的 解 算 速 度 。 来 用 适用 于 凶 性 单元 〈 梁 、 衬 套 、 力 场 、 弹 引 - 阻 尼 器 ) 的 
新 算法 ， 可 提高 SI2 型 积分 器 的 求解 精度 和 和 鲁 棒 性 ， 可 以 将 样 条 数据 存储 成 独立 文件 使 
之 管理 更 方便 , 并 且 spline 语句 适用 于 各 种 样 条 数据 文件 , 样 条 数据 文件 子 程序 还 文 持 
用 户 定 义 的 数据 格式 ; 具有 丰富 的 约束 摩擦 特性 功能 ， 在 Translational、Revolute、 
Hooks, Cylindrical, Spherical, Universal 等 约束 中 可 定义 各 种 摩擦 特性 。 

ADAMS/View 的 运行 函数 能 够 表明 定义 系统 行为 的 仿真 状态 之 间 的 数学 关系 。 在 
ADAMS/View 中 将 这 些 运行 函数 与 其 他 不 同 元 素 一 同 创建 各 种 系统 变量 , 这 些 函 数 大 多 数 
都 以 施加 力 和 产生 运动 为 目的 。 在 仿真 中 进行 解 算 时 ，ADAMS/Solver 会 用 到 变量 函数 并 
进行 计算 更 新 ， 在 仿真 过 程 中 这 些 系 统 状态 会 发 生 改 变 ， 如 随时 间 的 改变 而 改变 、 随 零 
件 的 移动 而 改变 、 施 加 的 力 以 不 同方 式 改 变 等 。ADAMS/View 和 ADAMS/Solver 用 到 的 函 
数 见 附录 A。 




































































LL 3 3 ADAMS/PostProcessor (后 处 理 模 块 ) 


ADAMS/PostProcessor 是 ADAMS 软件 的 后 处 理 模块 ， 绘 制 曲线 和 仿真 动画 的 功能 
分 强大 ， 既 可 以 在 ADAMS/View 环境 中 运行 ， 也 可 脱离 环境 独立 运行 ， 如 图 2-2 所 示 。 

利用 ADAMS/PostProcessor 可 以 使 用 户 更 清晰 地 观察 其 他 ADAMS 模块 (如 ADAMS/ 
View. ADAMS/Car 或 ADAMS/Engine) 的 仿真 结果 ， 也 可 将 所 得 到 的 结果 转化 为 动画 、 表 
A. HTML 等 形式 ， 能 够 更 确切 地 反映 模型 的 特性 ， 便 于 用 户 对 仿真 计算 的 结果 进行 观察 
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和 分 析 。ADAMS/PostProcessor 在 模型 的 整个 设计 周期 中 都 发 挥 看 重要 的 作用 ， 
有 以 下 4 个 方面 。 
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图 2-2 ADAMS/PostProcessor 模块 


1. 模型 调试 

在 ADAMS/PostProcessor 中 ， 用 户 可 选择 最 佳 的 观察 视角 来 观察 模型 的 运动 ， 也 可 
问 前 、 问 后 播放 动画 ， 有 助 于 对 模型 进行 调试 。 也 可 从 模型 中 分 离 出 单独 的 柔性 部 件 ， 
以 确定 模型 的 变形 。 

2. 试验 验证 

如 果 和 需要 验证 模型 的 有 效 性 ， 可 输入 测试 数据 并 以 坐标 曲线 图 的 形式 表达 出 来 ， 然 
后 将 其 与 ADAMS 仿真 结果 绘 于 同一 坐标 曲线 图 中 进行 对 比 ， 并 可 以 在 曲线 图 上 进行 数学 
操作 和 统计 分 析 。 

3. 设计 方案 改进 

在 ADAMS/PostProcessor 中 ， 可 在 图 表 上 比较 两 种 以 上 的 仿真 结果 ， 从 中 选 出 合理 
的 设计 方案 。 男 外 ， 通 过 单 击 鼠标 ， 可 更 新 绘图 结果 。 如 果 要 加 速 仿真 结果 的 可 视 化 过 
程 ， 可 对 模型 进行 多 种 变化 ， 也 可 以 进行 干涉 检验 ， 并 生成 一 份 关于 每 帧 动画 中 构件 之 
间 最 短 距离 的 报告 ， 帮 助 改 进 设 计 。 

4. fA 

ADAMS/PostProcessor 可 显示 运用 ADMAS 进行 仿真 计算 和 分 析 研 究 的 结果 。 为 增强 
结果 图 形 的 可 读 性 ， 可 以 改变 坐标 曲线 图 的 表达 方式 ， 或 者 在 图 中 增加 标题 和 附注 ， 或 
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也 可 将 动画 制作 成 小 电影 的 形式 ， 最 终 可 在 曲线 图 的 基础 上 得 到 与 之 同步 的 三 维 儿 何 念 
真 动画 。 

ADAMS/PostProcessor 的 主要 特点 是 采用 快速 、 高 质量 的 动画 显示 ， 便 于 从 可 视 化 
角度 深入 理解 设计 方案 的 有 效 性 ;使 用 树 状 搜索 结构 ， 层 次 清晰 ， 可 快速 检索 对 象 ， 只 
有 丰 埋 的 数据 作 图 、 数 据 处 理 及 文件 输出 功能 ， 有 共有 有 灵活 多 变 的 窗口 风格 ， 文 持 多 窗口 
画面 分 割 显示 及 多 页 面 存储 ; 多 视窗 动画 与 曲线 结果 同步 显示 ， 并 可 录制 成 电影 文件 ; 
具有 完备 的 曲线 数据 统计 功能 ， 得 到 均值 、 均 方 根 、 极 值 、 和 斜率 等 结果 ; 有 具有 丰富 的 数 
据 处 理 功 能 ， 能 够 进行 曲线 的 代数 运算 、 反 加 、 偏 置 、 纵 放 、 编 辑 、 生 成 波 特 图 每 ， 为 
光滑 消 隐 的 柔 体 动画 提供 了 更 优 的 内 存 省 理 模式 ; 强化 了 曲线 编辑 工具 栏 功能 ;能 文 持 
模 态 形状 动画 , 模 态 形状 动画 可 记录 的 标准 图 形 文 件 格 式 有 *. gif、*. jpg、*. bmp, *. Xpm、 
xavi 等 ; 在 日 期 、 分 析 名 称 、 页 数 每 方面 增加 了 图 表 动 画 功 能 ， 可 进行 几何 属性 细 市 
的 动态 演示 。 

































































[L.34 ADAMS/Insight (试验 设计 与 分 析 模 块 ) 








ADAMS/Insight 是 基于 网 页 技术 的 独 模 块 ， 利 用 该 模块 可 以 方便 地 将 仿真 试验 结 来 
置 于 Intranet 或 Extranet 网 页 上 ， 以 使 企业 不 同 部 门 的 人 员 设 计 工 程 是、 试验 工程 
师 、 计 划 / 采 购 / 管 理 / 销 售 部 门人 员 ) 都 可 以 共享 分 析 成 末 ， 加 速决 策 进 程 ， 最 大 限度 地 
减少 决 东 的 风险 。 

ADAMS/ Insight 提供 了 对 试验 结 来 进行 各 种 专业 化 统计 分 析 的 工具 ， 工 程 师 利 用 它 
可 以 规划 和 完成 一 系列 仿真 试验 ， 从 而 精确 地 预测 所 设计 的 复杂 机 械 系 统 在 各 种 工作 条 
件 下 的 性 能 。 ADAMS/Insight 是 选 装 模块 , 既 可 以 在 ADAMS/View、ADAMS/Car、ADAMS/Pre 
环境 中 运行 ， 也 可 脱离 ADAMS 环境 单独 运行 ， 如 图 2-3 所 示 。 工 程 师 在 拥有 这 些 工 具 后 ， 
就 可 以 对 任何 一 种 仿真 进行 试验 方案 设计 ， 精 确 地 预测 设计 产品 的 性 能 ， 得 到 电 品 质 的 
设计 方案 。 

ADAMS/ Insight 采用 的 试验 设计 方法 包括 全 参数 法 、 部 分 参数 法 、 对 角 线 法 、Box- 
Behnkn 法 , Placket-Bruman 法 和 D-0ptimal 法 等 。 当 采用 其 他 软件 设计 机 械 系 统 时 ， 工 
程 师 可 以 直接 输入 或 通过 文件 输入 系统 矩阵 对 设计 方案 进行 试验 设计 ; 可 以 通过 扫描 识 
别 影响 系统 性 能 的 灵敏 参数 或 参数 组 合 ; 可 以 采用 啊 应 面 法 (Response Surface Methods) 
对 试验 数据 进行 数学 回归 分 析 ， 帮 助 工 程 师 更 好 地 理解 产品 的 性 能 和 系统 内 部 各 个 零 部 
件 之 间 的 相互 作用 。 试 验 结果 采用 工程 单位 制 ， 可 以 方便 地 输入 其 他 试验 结果 进行 工程 
分 析 。 通 过 网 页 技术 可 以 将 仿真 试验 结 末 通过 网 页 进行 交流 ， 便 于 企业 各 个 部 门 评价 和 
调整 机 械 系 统 的 性 能 。 
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2-3 ADAMS/Insight 模块 


ADAMS/Insight 能 帮助 工程 师 更 好 地 了 解 产品 的 性 能 ， 能 有 效 地 区 分 关键 参数 和 非 
天 键 参数 ;能 根据 客户 的 不 同 要求 提 出 各 种 设计 方案 ， 以 便 清 晰 地 观察 对 产品 性 能 的 影 
啊 ; 在 产品 制造 之 前 ， 可 综合 考虑 各 种 制造 因 素 的 影响 (例如 公差 、 装 配 误差 、 加 工 精 
BS), DR BERE ; 能 加 深 对 产品 技术 要 求 的 理解 ， 强 化 企业 各 部 门 之 间 的 
合作 。 应 用 ADAMS/Insight， 工 程 师 可 以 将 许多 不 同 的 设计 要 求 有 机 地 集成 为 一 体 ， 提 
出 最 佳 的 设计 方案 ， 并 保证 试验 分 析 结 采 具 有 足够 的 工程 精度 。 


S 


LLb 41 ADAMS/Controls (控制 模块 ) 

















ADAMS/Controls 是 ADAMS 软件 包 中 的 一 个 集成 可 选 模 块 。 在 ADAMS/Controls 中 ， 
工程 师 既 可 以 通过 人 窗 单 的 继 电 堪 、 氨 辑 与 非 门 、 阻 尼 线 圈 等 创建 徐 单 的 控制 机 构 ， 也 可 
利用 通用 控制 系统 软件 (如 MATLAB, MATRIX, EASY5) 建立 的 控制 系统 框图 ， 创 建 包 括 
控制 系统 、 液 压 系 统 、 气 动 系统 和 运动 机 械 系 统 的 仿真 模型 。 

在 仿真 计算 过 程 中 ，ADAMS 采取 以 下 两 种 工作 方式 。 

CI) 机 械 系 统 采 用 ADAMS 解 算 句 ， 欣 制 系统 采用 控制 软件 解 算 器 ， 二 者 通过 状态 方 
程 进行 联系 。 
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(2) 利用 控制 软件 书写 描述 控制 系统 的 控制 框图 ， 然 后 将 该 控制 框图 提交 给 ADAMS, 








应 用 ADAMS 解 复 硕 ， 进 行 包 括 控 制 系统 在 内 的 复杂 机 械 系 统 虚拟 样机 的 同步 仿真 计算 。 

这 样 的 机 械 控 制 系统 的 联合 仿真 分 析 过 程 可 以 用 于 许多 领域 ， 例 如 汽车 目 动 防 抱 死 
系统 CABSO 、 主 动 基 架 、 起 落架 助 动 器 、 卫 星 姿态 控制 等 。 联 合 仿真 计算 可 以 是 线性 的 ， 
也 可 以 是 非 线 性 的 ,使 用 ADAMS/Controls 的 前 提 是 需要 ADAMS PEM RRF E 
在 相同 的 工作 平 侣 上， 其 设置 面板 如 网 2-4 所 示 。 
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图 2-4 Simulation Control 面板 


LL.42  ADAMS/Vibration (振动 分 析 模 块 ) 


ADAMS/Vibration 是 进行 频 域 分 析 的 工具 ， 可 用 来 检测 ADAMS 模型 的 受 迫 振动 ， 如 
检测 汽车 虚拟 样机 在 颠 艇 不 平 的 道路 上 行驶 时 的 动态 响应 。 所 有 输入 输出 都 将 在 频 域内 
以 振动 形式 描述 ， 该 模块 可 作为 ADAMS 运动 仿真 模型 从 时 域 同 频 域 转换 的 桥梁 。 

通过 运用 ADAMS/Vibration 可 以 实现 各 种 子 系统 的 装配 并 进行 线性 振动 分 析 ， 利 用 
功能 强大 的 后 处 理 模块 ADAMS/PostProcessor 可 进一步 作出 因果 分 析 与 设计 目标 设置 分 
析 。 

采用 ADAMS/Vibration 模块 , 可 以 在 模型 的 不 同 测试 点 ,进行 受 迫 啊 应 的 频 域 分 析 。 
频 域 分 析 中 可 以 包含 液压 、 控 制 、 用 户 系统 等 结果 信息 ， 能 够 快速 准确 地 将 ADAMS 线性 
化 模型 转 入 Vibration 模块 中 ， 能 够 为 振动 分 析 开 辟 输 入 、 输 出 通道 ， 定 义 频 域 输入 函 
数 ， 产 生 用 户 定义 的 力 频 谱 ; 能 够 求解 所 关注 的 频 市 范围 的 系统 模型 ， 评 价 频 啊 函 数 的 
幅 值 大 小 及 相位 特征 ; 能 够 动画 演示 受过 啊 应 及 各 模 态 啊 应 ; 能够 把 系统 模型 中 有 关 受 
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迫 振 动 响应 的 信息 列表 ; 能 够 把 ADAMS 模型 中 的 状态 矩阵 输出 到 MATLAB. 及 MATRIX 中 ， 








以 便 做 进一步 的 分 析 ; 
入 数值 优化 系统 综合 性 

运用 ADAMS/Vibration 使 工作 变 得 快速 简单 ， 运 用 虚拟 检测 振动 设备 可 方便 地 人 奉 代 
实际 振动 研究 中 复杂 的 检测 过 程 ， 从 而 避免 了 实际 检测 只 能 在 设计 后 期 进行 而 且 约 用 融 
ERIS. AY WW. BEI WW As. ADAMS/Vibration 输出 的 数据 还 可 被 用 
来 研究 预测 汽车 、 火 车 、 飞 机 等 机 动车 辆 的 噪音 对 驾驶 员 及 乘客 的 影响 ， 体 现 了 以 人 为 
本 的 现代 设计 趋势 。 


够 运用 设计 研究 、 试 验 设计 及 振动 分 析 结 果 和 参数 化 的 振动 输 
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b43 ADAMS/Flex (柔性 分 析 模 块 ) 


ADAMS/Flex 是 ADAMS 软件 包 中 的 一 个 集成 可 选 模块 ,提供 了 与 ANSYS、MSC/NASTRAN、 
ABAQUS、I-DEAS 等 的 软件 接口 ， 可 以 方便 地 券 虑 零 部 件 的 弹性 特性 ， 创建 多 体 动力 学 模 
型 ， 以 所 局 系统 仿真 的 精度 ， 其 模块 窗口 如 图 2-5 所 示 。ADAMS/Flex 模块 文 持 有 限 元 软 
件 中 的 MNF( 模 态 中 性 文件 ) 格式 。 结 合 ADAMS/Linear 模块 ， 可 以 对 零 部 件 的 模 态 进行 
适当 地 筛选 ， 去 除 对 仿真 结 末 影 响 极 小 的 模 态 ， 并 可 以 人 为 控制 各 阶 模 态 的 阻尼 ， 进 而 
提高 仿真 的 速度 。 同 时 ， 利 用 ADAMS/Flex 模块 ， 还 可 以 方便 地 向 有 限 元 软件 输出 系统 念 
丰 后 的 载 集 谱 和 位 移 详 信 息 ， 利 用 有 限 元 软件 进行 应 力 、 应 变 及 疲 雳 寿命 的 评估 分 析 和 
研究 。 
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图 2-5 REDIR 


[Lb.44 ADAMS/Durability (耐久 性 分 析 模 块 ) 








了 奎 久 性 试验 是 产品 开发 的 一 个 关键 步骤 ， 耐 久 性 试验 能 够 解答 “机 构 何 时 报废 或 零 
部 件 何 时 失效 ”这 个 问题 ， 它 对 产品 零 部 件 性 能 和 整 机 性 能 都 共有 重要 影响 。MDI 公司 
己 经 与 MTS 公司 及 nCode 公司 合作 ， 共 同 开 友 ADAMS/Durability， 使 之 成 为 耐久 性 试验 
的 完整 解决 方案 。 
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ADAMS/Durability 按 工 业 标 准 的 耐久 性 文件 格式 对 时 间 历 程 数据 接口 进行 了 一 次 
全 新 的 扩展 。 目 前 ， 该 模块 文 持 两 种 时 间 历 程 文件 格式 ， 即 nSoft 和 MTS 的 RPC3。ADAMS 
/Durability 可 以 把 上 述 文件 格式 的 数据 直接 输入 到 ADAMS 仿真 模块 中 去 ， 也 可 以 把 
ADAMS 的 仿真 分 析 结 末 输 出 到 这 种 文件 格式 中 来 。 

ADAMS/Durability 集成 了 VIL (Virtual Test Lab) 技术 ，VTL 工具 箱 是 由 MTS 与 
MDI 公司 设计 并 创建 的 标准 机 械 检测 系统 ， 通 过 MTS 的 RPC 图 形 ， 用 户 接 口 可 实施 检测 ， 
并 保留 检测 配置 及 操作 问题 ，VTL 的 检测 结果 将 返回 工业 标准 的 RPC 格式 文件 中 。 一 旦 
得 到 实际 检测 结果 ， 标 准 分 析 应 用 程序 便 可 以 执行 预测 分 析 及 验证 。 

nCode 公司 的 nSoft 耐久 性 分 析 软 件 可 以 进行 应 力 寿 命 、 局 部 应 变 寿 合 、 和 裂 际 扩 展 
状况 ` 多 轴 回 疲 萎 及 热 疲 荔 特 征 、 振 动 啊 应 ` 各 种 焊接 机 构 强 上 度 等 分 析 。ADAMS/Durability 
把 以 上 技术 集成 在 一 起 ， 从 而 使 虚拟 样机 检测 系统 耐久 性 成 为 现实 。 

ADAMS/Durability 的 主要 功能 是 ， 可 以 从 nSoft 的 DAC 及 RPC3 文件 中 提取 时 间 记 
载 数据 , 并 将 其 插入 ADAMS 仿真 模块 中 进行 分 析 ; 可 以 把 REQUEST 数据 存储 在 DAC 及 MTS 
RPC3 文件 中 ， 把 ADAMS 仿真 结果 及 测量 数据 输出 到 DAC 及 MTS RPC3 文件 中 ;可 以 查看 
DAC 及 MTS RPC3 文件 的 信息 与 数据 ; 可 以 提取 DAC 及 MIS RPC3 文件 中 的 数据 并 绘图 ， 
以 此 与 ADAMS 仿真 结果 相对 照 。 





























[bs.1 ADAMS/Exchange (图 形 接口 模块 ) 





ADAMS/Exchange 是 ADAMS/View 的 一 个 集成 可 选 模 块 ， 其 功能 是 利用 IGES, STEP. 
STL, DWG/DXF 等 产品 数据 交换 库 的 标准 文件 格式 完成 ADAMS 与 其 他 CAD/CAM/CAE 软件 之 
间 数 据 的 双 回 传输 ， 从 而 使 ADAMS 与 其 他 软件 更 紧密 地 集成 在 一 起 。ADAMS/Exchange 可 
保证 传输 精度 ， 节 省 用 户 时 则 ， 增 强 仿真 能 力 。 当 用 户 将 CAD/CAM/ CAE 软件 中 创建 的 模 
W a] ADAMS 传输 时 ，ADAMS/Exchange 自动 将 图 形 文件 转换 成 一 组 包含 外 形 、 标 志和 曲线 
的 图 形 要 素 ， 通 过 控制 传输 时 的 精度 ， 可 获得 较为 精确 的 几何 形状 ， 并 获得 质量 、 质 心 
和 转动 惯量 等 重要 人 信息。 用户 可 在 其 上 添加 约束 、 力 、 运 动 等 ， 这 样 就 减少 了 在 ADAMS 
中 重建 零件 几何 外 形 的 要 求 , 节省 建 模 时 间 , 增强 了 用 户 观 察 虚拟 样机 仿真 模型 的 能 





























Lbs2 CAT/ADAMS (CATIA 专业 接口 模块 


为 了 使 ADAMS 更 方便 地 与 CATIA 进行 数据 交换 ，Dassault Systems 公司 与 美国 MDI 
公司 在 BMW, Chrysler. Peugeot 等 汽车 公司 的 大 力 支持 下 开发 了 CAT/ADAMS, 
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应 用 CAT/ADAMS 可 将 ADAMS 虚拟 样机 技术 有 机 地 融入 CATIA 中 ， 即 同时 将 CATIA 的 











运动 学 人 模型、 几何 图 形 和 其 他 实体 信息 方便 地 传递 全 ADAMS; 可 以 对 整个 产品 进行 动力 
学 分 析 ， 并 将 分 析 结 来 反馈 给 CATIA;， 可 以 进行 碰撞 检 训 和 间 隐 影响 研究 。 采 用 这 样 的 
接口 可 以 改进 仿真 精度 、 近 高 工程 分 析 的 速度 和 效率 ， 从 而 快速 评价 多 种 设计 方案 。 


LL 53 Mechanical/Pro (Pro/E 接口 模块 ) 


Mechanical/Pro 是 连接 Pro/ENGINEER 与 ADAMS 的 桥梁 。 二 者 采用 无 颖 连接 的 方式 ， 
使 Pro/ENGINEER 用 户 不 必 退 出 其 应 用 环境 , 融 可 以 将 朔 配 的 组 成 根据 其 运动 天 系 定 义 为 
机 构 系 统 ， 进 行 系统 的 运动 学 仿 趴 、 干 涉 检查 、 确 定 运动 锁 止 的 位 置 、 计 算 运 动 副 的 作 
用 力 。 

Mechanical/Pro 是 用 Pro/Develop 工具 创建 的 ， 因 此 Pro/ENGINEER 用 户 可 以 在 其 











AH] CAD 环境 中 创建 三 维 机 械 系 统 模型 ， 并 对 其 运动 性 能 进行 仿 黄 分 机。 通过 相应 的 
按键 操作 ， 可 将 数据 传送 到 ADAMS 中 ， 进 行 全 面 的 动力 学 分 析 。 





LLb.61 ADAMS/Car (轿车 模块 ) 








虚拟 样机 技术 是 缩短 车 辆 研发 周期 、 降 低 开 发 成 本 、 提 高 产品 设计 和 制造 质量 的 重 
要 途径 。 为 了 降低 产品 开发 风险 ， 在 样 车 制造 出 来 之 前 ， 利 用 数字 化 样机 对 车 辆 的 动力 
学 性 能 进行 计算 机 仿 丰 ， 并 优化 其 参数 就 显得 十 分 必要 了 了。 

ADAMS/Car 是 MDI 公司 与 Audi、BMW、Renault、Volvo 等 公司 合作 开发 的 整 车 设计 
软件 包 ， 集 成 了 他 们 在 汽车 设计 、 开 发 方面 的 专家 经 验 ， 能 够 帮助 工程 师 快 速 建造 高 精 
度 的 整 车 虚拟 样机 ， 其 中 包括 车 映 、 芯 架 、 传 动 系统 、 友 动机 、 转 回 机 构 、 制 动 系统 等 。 
工程 师 可 以 通过 高 速 动画 直观 地 再 现在 各 种 试验 工 况 下 (例如 天 气 、 道 路 状况 、 敬 驶 员 
AR) 整 车 的 动力 学 啊 应 ， 并 输出 关于 操纵 稳定 性 、 制 动 性 、 乘 坐 舒 适 性 和 安全 性 的 特 
征 参数 ， 从 而 减少 对 物理 样机 的 依赖 ， 而 仿真 时 间 只 是 进行 物理 样机 试验 的 几 分 之 一 。 

ADAMS/Car 采用 的 用 户 化 界面 是 根据 汽车 工程 师 的 习惯 而 专门 设计 的 。 工 程 师 不 必 
经 过 任何 专业 培训 ， 残 可 以 应 用 该 软件 开展 时 有 成 效 的 开发 工作 。ADAMSVCar 中 包括 整 
车 动力 学 模块 (Vehicle Dynamics) ， 如 图 2-6 所 和 示 ， 还 有 悬 架 设计 模块 (Suspension 
Design) ， 如 图 2-7 Brzs. HL E L 008157; EAMA RMA METTI SER 
试验 、 漂 移 试 验 、 加 速 试验 、 制 动 试验 、 稳 态 转 癌 试 验 等 ， 同 时 还 可 以 设 定 试验 过 程 中 
的 和 气门 开 度 、 变 速 器 档 位 等 条 件 。 
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K|2-6 整 车 动力 学 模块 
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图 2-7 ÆREN 





Suspension Design 中 包括 以 特征 参数 (前 束 、 定 位 参数 、 速 度 ) 表示 的 概念 式 悬 
染 模 型 。 通 过 这 些 特征 参数 ， 工 程 师 可 以 快速 确定 在 任意 载 何 和 轮胎 条 件 下 的 轮 心 位 置 
和 方 同 。 在 此 基础 上 ， 可 快速 创建 包括 橡 股 衬 套 等 在 内 的 柔性 体 悬 架 模型 。 

应 用 Suspension Design， 工 程 师 可 以 得 到 与 物理 样机 试验 完全 相同 的 仿真 试验 结 
果 。Suspension Design 采用 全 参数 的 面板 建 模 方式 ， 借 助 僵 架 面 板 ， 工 程 师 可 以 提出 
原始 的 悬 架 设计 方案 ， 然 后 通过 调整 惹 架 参数 〈 例 如 连接 点 位 置 和 衬 套 参数 ) 就 可 以 快 
速 确定 满足 理想 助 架 特性 的 悬 架 方案 。 
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Suspension Design PJ IT A ERRA A RERA NFE E AIRA 
IFE bc p] de vA de. FEA PRE "ed 39 种 标准 悬 架 特征 参数 。 


[[.62 ADAMS/Driveline (动力 传动 系统 模块 ) 


ADAMS/Driveline 是 ADAMS 推出 的 全 新 模 块 ， 利 用 此 模块 ， 用 户 可 以 快速 地 创建 、 
测试 共有 完整 传动 系统 或 传动 系统 部 件 的 数字 化 虚拟 样机 ， 也 可 以 把 创建 的 数字 化 虚拟 
样机 加 入 到 ADAMS/Car 中 进行 整 车 动力 学 性 能 的 研究 。ADAMS/Driveline 从 ADAMS/Car 
中 继承 了 关键 的 特征 , 如 模板 、 参 数 及 可 扩展 的 仿真 环境 , 与 ADAMS/Car 和 ADAMS/Engine 
一 起 构成 完整 的 车 辆 仿真 工具 。 

使 用 ADAMS/Driveline 模块 ， 可 以 快速 创建 完整 的 、 参 数 化 的 传动 系统 ， 研 究 扭矩 
的 传递 及 分 配 ， 模 拟 传动 系统 的 装配 及 振动 分 析 ， 也 可 预测 部 件 的 疲劳 寿命 ， 获 得 NVH 
(振动 、 噪 首 、 冲 击 ) 特性 ， 如 图 2-8 所 示 。 利 用 该 模块 创建 的 包含 传动 系统 的 虚拟 样机 
可 加 入 到 ADAMS/Car 中 分 析 研 究 整 车 (如 前 轮 驱 动 、 后 轮 驱 动 以 及 全 轮 驱 动 ) 的 动力 学 
性 能 。 
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El2-8 ”动力 传动 系统 模块 
[jb63 ADAMS/Tire (轮胎 模块 ) 


ADAMS/Tire 是 研究 轮胎 、 道 路 相互 作用 的 建 模 可 选 模块 。 工 程 师 利用 该 模块 可 以 更 
方便 地 计算 侧 向 力 、 目 动 回 正 力 窍 及 由 于 路 和 面 不 平 而 产生 的 力 ， 以 便 对 疙 备 不 同 轮胎 的 
整 车 在 各 种 路 面条 件 下 进行 多 组 道路 试验 。 

ADAMS/Tire 可 以 计算 轮胎 受到 的 垂 癌 、 纵 同和 侧 向 载 傈 ,仿真 研 究 车 辆 在 制 动 、 转 
癌 、 加 速 、 滑 行 、 滑 移 每 大 变形 工 况 下 的 动力 学 特性 ， 研 究 车 辆 的 稳定 性 ， 计 算 汽 车 的 
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mte MARAE E. Hin h ADERE A AEN A BETEK E HA AT 
进行 相应 的 应 力 和 疲劳 特性 研究 。 

ADAMS/Tire 模型 的 数据 输入 形式 多 样 ， 既 可 以 是 轮胎 特性 ， 也 可 以 是 试验 数据 表 。 
轮胎 模型 仿真 界面 如 图 2-9 所 示 。 软 件 中 包含 荷兰 Delft 工业 大 学 HansPacejka 教授 与 
Ay Volvo 汽车 公司 合作 开发 的 “Magic Formula” 轮 胎 模 型 (MF 轮胎 ) 。 


Dl himaya Adams 2012 omoi n 
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图 2-9 轮胎 模型 
[Lb 64 FTire Modle 〈 和 柔性 环 轮胎 模块 ) 


FTire (Flexible Ring Tire) Model, Æ ADAMS/Tire 的 新 增 模块 ， 是 一 个 2.5 维 的 
非 线 性 轮胎 模型 ， 轮 胎 的 胎 体 由 一 些 环形 元 素来 代 奉 ， 一 般 为 50—100 个 元 素 ， 通 过 刚 
性 弹 营 互相 连接 起 来 。 这 些 环形 元 素 相 对 于 轮 辐 可 以 在 任意 方向 侍 曲 。FTire 与 TYDEX 
基本 轮胎 界面 一 致 。 

FTire 模块 主要 是 针对 车辆 的 乘坐 舒适 性 、 耐 久 性 及 操纵 性 能 方面 的 应 用 而 设计 的 。 
该 模块 在 模型 的 台 跨 上 度 、 细 市 与 计算 速度 之 间 提 供 了 一 个 有 效 的 折 中 方法 ; 在 频 域 方面 
提供 了 有 效 的 分 析 结 果 ， 频 率 可 高 达 120Hz; 容易 从 轮胎 的 测量 数据 中 获得 模型 参数 ; 
对 波长 降 到 轮胎 接地 尺寸 的 一 半 的 小 障碍 物 ， 能 够 得 出 有 效 的 结果 ; 当 在 凸凹 不 平 的 路 
面 上 时 ， 能 提供 很 高 的 精确 值 。 























LLbP 55 _ ADAMS/EBG“〔〈 和 柔性 体 生成 器 模块 ) 


ADAMS/FBG (Flexible Body Generator) 模块 实际 上 是 在 ADAMS 中 集成 了 一 个 向 单 
的 FEA 求解 器 ， 是 ADAMS 由 系统 动力 学 到 结构 动力 学 的 一 次 重要 功能 扩展 ， 其 主要 作用 
是 为 ADAMS/Car, ADAMS/Engine. ADAMS/Rail 等 采用 模板 建 模 方式 配备 选 装 模块 。 利 用 
此 模块 ， 可 以 根据 AFI CAutoFlex Input) 文件 自动 生成 形状 复杂 的 柔性 体 ， 以 便 在 仿 
真 分 析 中 研究 柔性 部 件 的 变形 ， 更 加 精确 地 预测 载荷 ， 提 高 仿真 的 准确 度 。AFI 文件 是 
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文本 文件 ， 通 过 定义 几何 体形 状 、 材 料及 相关 属性 等 ,创建 MNF (Modal Neutral File) 
文件 ， 该 文件 为 床 性 体 的 有 限 元 输出 文件 ， 定 义 了 条 性 体 的 特性 。 








使 用 该 模 世 ,把 中 心 线 、 棋 鹤 面 .柔性 元 系 等 信息 写 入 到 AFI 文件 中 ,利用 ADAMS/FBG 
对 输入 的 AFI 文件 进行 解析 ， 从 而 生成 相应 的 MNF 文件 ， 然 后 把 MNF 文件 寻 入 到 采用 模 
板 建 柑 方 式 的 模块 中 ， 把 生成 的 柔性 体 信息 赋予 已 存在 的 有 性 体 ， 或 者 创建 一 个 新 的 柔 
性 体 。 





[[.66 EDM (经 验 动力 学 模型 ) 


虚拟 样机 功能 的 发 展 归功 于 MDI 公司 与 MTS 系统 公司 共同 开 友 的 EDM (Empirical 
Dynamics Models) 经 验 动 力学 模型 。 利 用 EDM 可 快速 创建 基于 试验 数据 的 高 精度 弹性 件 
模型 ， 特 别 是 在 设计 复杂 的 苹 架 、 阻 尼 器 、 和 守 僚 、 发 动机 旦 置 、 轮 胎 等 时 。 以 前 复 匠 模 
型 的 创建 依赖 于 零 部 件 的 详细 几何 、 物 理 属 性 以 及 物理 特性 。 由 于 EDM 是 基于 试验 数据 
的 ， 能 进行 目 我 校 验 ， 减 少 了 试验 验证 工作 ， 市 约 了 计算 时 间 。 经 验 动力 学 模型 易于 后 
成 和 使 用 ， 不 仅 适 用 于 部 件 装 配 ， 也 适用 于 系统 装配 。 

使 用 EDM 在 产品 开发 的 早期 怠 可 以 创建 高 精度 的 弹性 元 件 模 型 。 它 与 传统 的 模型 相 
比 ， 适 用 于 较 蜗 的 振幅 和 频 京 范围 ， 与 传统 的 利用 几何 每 信息 创建 的 模型 相 比 ， 运 算 速 
度 显 车 提高 ， 加 速 了 车 辆 的 开发 过 程 ， 纵 短 了 研制 周期 。 
































[[.67 ADAMS/Chassis (FORD 汽车 公司 专用 模块 ) 





ADAMS/Chassis 模块 是 MDI 公司 为 美国 FORD 汽车 公司 开发 的 专用 汽车 分 析 仿 真 模 
如 图 2-10 所 示 。 
ADAMS/Chassis 模块 的 主要 功能 特点 如 下 : 
在 SDI 环境 中 ， 具 有 完善 的 整 车 控制 功能 。 
具有 基于 EDM 的 冲击 模型 ， 能 与 ADAMS/Hydraulics、Solver 编码 相 集成 。 
能 与 外 部 源 一 一 编码 控制 系统 相 集 成 。 
上 其 有 完整 连接 器 、 立 体 轴 问 拖 辟 的 后 巷 染 模块 。 
扩展 了 弹 千 阻尼 绥 冲 堪 附 加 选择 。 

e 在 标准 模板 中 ， 文 持 两 级 弹 苇 阻尼 绥 冲 堪 机 构 。 

另外 ， 该 模块 文 持 数据 库 文件 的 更 新 ， 优 化 了 附加 选择 方法 ， 芍 回 了 现 有 的 转 癌 系 
统 模 板 。 为 了 更 有 效 地 利用 便 盘 空间 ， 狐 版 本 中 增加 了 输出 /结果 文件 标志 ,该 标志 便于 
ADAMS/Chassis 控制 是 否 要 生成 输出 结果 文件 , 输入 /输出 文件 标志 设 定 可 以 更 有 效 地 利 
用 磁盘 空间 。 访 模块 还 增强 了 建 梗 方法 和 仿真 功能 ， 增 加 了 目 由 运动 仿真 、 新 悬 架 模型 
以 及 图 形 接口 功能 ， 使 之 能 与 ADAMS/Insight 相 集 成 。 


块 


e 
































36 





%2 Æ ADAMS HAPB 















HEFa Vehicle 
|oOECgBraking Analyses 


GAcceleration Controlled Stop 


Name j|achassis gs full sys dkc 4 












€ ^e. ^v. . . . 
«|J Model |C:*MSC^1. SOFXMSC 1. ADAX2005* achassiskexamples'vehicles*achassis gs.v 


250000. t 


250000. t 


1500.0 
1500.0 
1500.0 


1500.0 


i ro: 
C Front Frame Compliance 
Front Ride Motion 
Front Single Wheel Motion 
Front Static Loadcase 
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[jb71 ADAMS/SDK (ADAMS 开发 工具 包 ) 


利用 ADAMS/SDK (Software Development Kit) ， 用 户 可 以 把 运动 仿真 功能 完全 集 
成 到 目 己 的 软件 包 中 ， 也 可 以 为 已 有 的 产品 增加 更 强 的 运动 仿真 能 力 。 集 成 后 的 工具 包 
与 ADAMS 共有 同样 的 仿真 分 析 功 能 。 

ADAMS/SDK 使 用 流行 的 C 或 C++ 语言 作为 编程 接口 环境 。 可 以 快速 、 徐 单 、 有 效 地 在 
用 户 软 件 包 中 增加 运动 仿真 功能 。 用 户 通过 集成 ADAMS 在 各 行业 中 已 验证 的 经 验 ， 可 以 
大 大 地 节省 在 运动 仿真 开发 方面 的 投资 。 

ADAMS/SDK 可 以 广泛 应 用 于 CAD 软件 中 的 运动 学 和 动力 学 工具 、CAD 软件 中 装配 位 置 
的 确定 、 制 造 业 中 的 动态 仿真 、 数 字 化 闭 配 运动 回放 及 工业 特殊 用 途 的 运动 仿真 等 方面 。 


L[l.72 Tracked/Wheeled Vehicle (履带 /轮胎 式 车 辆 工具 箱 ) 


ATV 工具 箱 是 ADAMS. 用 于 履 市 /轮胎 式 车 辆 的 专用 工具 箱 ， 是 分 析 军 用 或 商用 履带 / 
轮胎 式 车 辆 各 种 动力 学 性 能 的 理想 工具 。 





ADAMS 2012 ILS LEES sR 
通过 ATV 工具 箱 可 以 将 CAD 软件 中 的 车 辆 模型 直接 传 到 ADAMS 中 , 然后 与 履带 /车 轮 








及 地 面 模型 直接 装配 成 系统 模型 。 利 用 ADAMS 仿真 工具 , 可 以 研究 车 辆 模型 在 各 种 路 面 、 
不 同 车 速 和 使 用 条 件 下 的 动力 学 性 能 。 利 用 经 过 验证 的 参数 化 模型 ， 可 以 研究 在 各 种 使 
用 条 件 下 系统 参数 对 整个 车 辆 性 能 的 影响 ， 并 确定 所 需 性 能 的 参数 值 。 











[jb73 ADAMS/Gear Tool. (上 内 轮 传动 工具 箱 ) 


ADAMS/Gear Tool 可 以 快速 地 计算 齿轮 之 间 的 传动 特性 ， 捕 近 齿 在 喷 合 前 、 后 的 动 
力学 行为 ， 可 以 在 一 个 模型 中 研究 直 痪 、 冬 齿 及 摩擦 的 动力 学 性 能 ， 方 便 快 捷 地 对 轮 系 
(包括 行星 轮 系 ) 进行 仿真 。 它 包括 一 个 对 话 框 、3 个 宏 、 一 个 gforsub (G-Force 子 程 
序 ) 和 3 个 Fortran 文件 。 

ADAMS/Gear Tool 建 模 方 便 ， 仅 需 标 准 齿 轮 参 数 〈 丙 轮 模 数 、 克 圆 直 径 等 ) 即 可 。 
它 能 够 利用 渐 开 线 函 数 方程 计算 齿轮 几何 形 线 、 顺 合 点 、 齿 轮 吐 合力 (内 疮 和 外 人 齿 〉; 
能 够 通过 对 轴 距 和 齿 厚 的 改变 来 模拟 锥 齿 传动 ， 能 够 考虑 齿轮 轴 的 弹性 和 非 绕 齿轮 中 心 
轴线 转动 的 齿轮 传动 等 。 
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建立 模型 


本 章 详细 讲解 ADAMS/View 的 启动 及 界面 ， 然 后 介绍 
ADAMS/View 模块 的 几何 建 模 过 程 . 通 过 学 习 几 何 建 模 工具 ， 
讨 悉 如 何 建构 几何 体 、 实 体 几 何 体 、 复 杂 几 何 图 形 、 和 柔性 梁 
等 ， 以 及 如 何 修 改 几 何 体 及 构件 特性 。 最 后 结合 一 个 实例 达 


到 党 以致 用 的 目的 。 





9000 


© ADAMS/View 命令 操作 
© JUE 
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3.1 ADAMS/View 命令 操作 


La311 启动 ADAMS/View 


启动 ADAMS/View 有 3 种 方式 : 

(1) Windows 开始 某 单 启动 : “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 “MSC. Software” > 
“Adams 2012” 一 “AView” 一 “Adams-View”， 如 图 3-1 所 示 。 

(2) 双击 桌面 上 的 快捷 方式 宝 Adams - View 2012. 

(3) 从 命令 提示 和 从 下 局 动 Adams. 

1) 在 命令 提示 符 《 或 运行 窗口 ) 下 首先 进入 Adams 2012 安装 目录 ， 如 C: WSC. 
Software\Adams\2012\common, A mdi 并 回 车 ， 出 现 如 图 3-2 所 示 窗 口 信 息 。 从 图 中 
可 以 看 出 ， 窗 口 分 为 两 列 ，Action 列 和 Selection Code 列 。Action 列 为 局 动 程序 选项 ， 
Selection Code 列 为 对 应 操作 选项 的 键入 值 , 在 这 里 要 局 动 ADAMS/View， 其 对 应 的 键入 
值 为 aview。 











d) MSC.Software = 
Ji Adams 2012 
E Adams - Command 
E=] Adams - License Setup CG: \MSC.Softwvare dams 612\common>mdi 
€) Adams - Online Help 
@ Adams - Release Notes i ! hdams 2012 
园 Adams - Settings 





E 管理 员 : C:\Windows\system32\cmd.exe -mdi 
CG:\2cd CGC: ‘MSC.Software Adams 2012\common 





Selection Code i 


& ; Adams - Troubleshooting Rer 











出 ACar iCreate fidams/Soluer with 
而 AChassis = Adams User-DLL cr-user 
出 ADriveline 1Run fdams/Solver with i 
di AFlex i Standard dams executable ru-standardi 
i User executable ru—user 
d Alnsight 
出 APostProcessor iPre- or Post-process vith 
i Adams/Uiew aview 
出 ASolver i Adams/Car acar i 
P . i Adams/Driveline adriveline i| 
dJ AView 
Bris Adams/PostProcessor appt 
ü Adams - View s ] Adams/Insight ainsight 
vas z : Adams/F1 Toolkit 
出 MSC.Licensing 11.9 - S EPERE 


Adams/Durability Toolkit 
l i MSC Registry Editor 
1 2a ! — MSC Registry Shell Tool 
1 Custom Memory Model Cuconfg_user> 

















| EEUU LU p | 
: Enter your selection code or EXIT: 
图 3-1 启动 MD Adams 图 3-2 ”启动 Adams 命令 窗口 信息 


2) 键 入 aview 并 回 车 , 出现 如 图 3-3 所 示 窗 口 。 此 窗口 仍然 有 两 列 , 局 动 ADAMS / View 
的 标准 窗口 ， 键 入 ru-standard F HÆ. 

3) 出 现 如 下 提示 : 

Would you like to run in Interactive or Batch mode? Enter i, b or EXITC&CR- i»), 
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直接 回 车 ， 此 时 就 启动 了 ADAMS/View 的 标准 窗口 。 


E 管理 员 : C:\Windows\system32\cmd.exe -mdi 








W 
i Standard fldams/Uiew executable 
i User executable 











图 3-3 ”启动 View 命令 窗口 信息 

ADAMS/Vi ew 启动 之 后 会 出 现 Welcome 欢迎 窗口 ， 如 图 3-4 所 示 。 

在 欢迎 窗口 中 选择 要 进行 的 操作 ， 如 图 3-4 所 示 。 

包括 的 3 个 选项 分 别 为 : 

+% New Model: 创建 一 个 新 的 模型 文件 ; 

* Existing Model 数据 库 : 打开 一 个 已 经 存在 的 模型 文件 ; 

<%  Exit:3E HH ADAMS/View 建 模 环境 。 

(4) 建立 狐 的 模型 文件 。 在 欢迎 窗口 中 选择 New Model 选项 ， 创 建 一 个 狐 的 模型 文 

件 。 此 时 弹出 “Create New Model” 对 话 框 ， 如 图 3-5 所 示 。 可 以 对 新 建 的 模型 环境 进 
行 设置 ,在 Model name 文本 框 中 输入 新 创建 模型 的 名 称 , 在 Gravity 项 中 设置 建 模 环境 
的 重力 加 速度 ， 在 Units 项 中 设置 建 模 的 单位 ， 在 Working Directory 项 中 设置 工作 目 
录 。 


D Weiesme to Adams. 




















, 
á 回 Create New Model 
"RO Hew Model 





Create New Model 


Model Name | model 1 


Gravity | Earth Normal (-Global Y) ~| 
Units | MMKS - mm,kg,N,s,deg 区 
Working Directory | CAMSC.Software\Adams\2012\common rz 


394 Existing Model 





E] ru 




















MSG A Software 
图 3-4 欢迎 窗口 图 3-5 “Create New Model” 对 话 框 


其 中 ， 重 力 加 速度 的 设置 有 3 个 可 选项 : 

信 Earth Normal (-Global YO: 设置 重力 加 速度 大 小 为 1g， 方 癌 为 -Y Jj In] s 

* No Gravity: 不 设置 重力 加 速度 ; 

信 Other: 根据 具体 情况 目 定义 设置 重力 加 速度 。 此 时 ， 单 击 Welcome 对 话 框 中 
的 OK 按钮 后 ， 将 显示 设置 重力 加 速度 对 话 框 。 
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此 处 单位 设置 ADAMS 为 我 们 提供 了 常用 的 4 种 预定 以 选择 : 

+ MKS: Æ% Fou. $; 

4 MKS: Æ, Fin $5, 

€ CGS: HOK. wn P; 

信 IPS; 英寸 、 磅 、 秒 。 

在 工作 目录 指定 区 按 ” 按 钮 可 选择 工作 目录 , 以 后 所 有 操作 都 将 默认 为 在 此 指定 工 
作 目 录 下 进行 。 

如 果 不 对 上 述 各 选项 进行 设置 ， ADAMS/View 将 使 用 默认 的 模型 名 称 、 默 认 加 速度 和 
单位 设置 。 

(5) 打开 一 个 已 经 存在 模型 文件 。 在 Welcome 对 话 窗口 中 选择 Existing Model 选 
项 ， 可 以 打开 指定 路 径 下 的 模型 文件 ， 如 图 3-6 所 示 。 











[加 Open Existing Model E 


Open an Existing Model 


File Name [| FOl 


iv Use File Directory as Working Directory 


Working Directory |CAMSC.Software'Adamsi2012icommon — 














图 3-6 打开 已 有 文件 操作 选项 
单 击 雷 按钮 显示 模型 文件 浏览 对 话 框 ， 如 图 3-7 所 示 。 选 择 要 打开 的 模型 文件 ， 
ADAMS/View 将 自动 加 载 该 模型 及 其 相关 的 设置 。 


D Select one File 









— - - 
( Je) (D » MP ， POER C) » MSCSoftware » Adams » 2012 » common » 


| ge Ld a 


ir ems af EL am x4 
A TR 点 bitmaps 2012/11/2 15:43 -- 
mE Ax 点 kons 2012/11/2 1543 — rtm 


这 EaR dk javascript 
Js parasolid schema 
dp win32 






3-7. A EER UE 
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Lj3.1.2 ADAMS/View 界面 


启动 ADAMS/View 后 ，ADAMS/View 关闭 Welcome 对 话 窗 口 ， 进 入 ADAMS/View 的 主 
和 窗口 的 默认 界面 ， 如 图 3-8 PZR. 


[ hamira Adam W 一 | 由 全 = cui acu 
Ese Eat wew Sumiegs Ime] | Sco x888- ET PETE IY x 
Bodes eer Ir [Eee ea | e Machinery | Simalution | Resta | 
OO 和 人 人 人 paoe E 
saya naeg ^ € CASATE | 


-+ 















图 3-8 主 窗口 默认 界面 
单 击 菜 单 栏 中 的 “Settings” 一 “Interface Style” 一 “Classic”。 可 以 将 界面 切 





换 为 经 典 界 面 ， 如 图 3-9 所 示 。 在 经 典 界 面 操作 要 比 默 认 界 面 简单 便捷 ， 以 后 的 讲解 中 
将 以 经 典 界 面 为 主 。 


pe 





图 3-9 主 窗口 经 典 界面 
可 以 在 Settings 沫 单 栏 中 对 操作 界面 进行 设置 ， 设 置 完成 后 可 以 单 击 “Settings” 
— "Save Settings”， 对 设置 后 的 界面 进行 保存 。 界 面 内 容 介 绍 如 下 : 
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(1) 标题 栏 : 显示 ADAMS 的 功能 模块 名 字 及 版 本 信息 。 

(2) 菜单 栏 : ADAMS/View 的 菜单 栏 采 用 了 Windows 的 菜单 风格 ， 中 包括 了 ADAMS/ 
View 的 所 有 主 菜 单 名 称 ， 每 个 主 菜 单 都 有 下 拉 沫 单 ， 其 下 拉 染 单 中 包括 了 相应 的 子 菜单 
和 操作 命令 ， 将 鼠标 移动 到 相应 的 菜单 上 束 会 日 动 显 示 其 下 一 级 子 采 单 。 末 单 栏 几乎 包 
括 了 ADAMS/View 的 所 有 命令 ， 例 如 编辑 、 视 图 、 建 模 、 仿 真 分 析 、 回 放 念 真 分 析 结 果 、 
各 种 设置 、 各 种 工具 、 帮 助 等 。 

子 菜单 又 会 根据 不 同 的 功能 分 成 几 组 ， 组 与 组 之 间 用 线 分 开 ， 每 个 菜单 命令 一 般 又 
由 两 部 分 组 成 : 一 是 命令 名 称 ， 二 是 相应 命令 的 快捷 键 。 可 以 通过 选取 命令 荣 单 来 执行 
命令 ， 也 可 以 通过 快捷 键 来 执行 。 部 分 常用 命令 的 快捷 键 见 表 3-1。 


表 3-1 常用 快捷 键 


快捷 键 快捷 键 功能 说 明 
Ctre | 修改 对象 。 [e | 工作 栅 格 的 显示 切换 
Ctrl+C 显示 整个 样机 的 视图 


(3) 主 工 具 箱 (Main toolbox): ADAMS/View 的 主 工 具 箱 中 包含 了 各 种 常用 命令 的 
快捷 图 标 ， 如 图 3-10 所 示 。 主 工 其 箱 分 成 两 大 部 分 ， 第 一 部 分 为 上 部 的 12 个 图 标 一 一 
几何 建 模 图 标 、 添 加 约束 图 标 、 施 加 载 傈 网 标 、 设 置 对 象 若 色 图 标 、 设 置 视图 方 回 图 标 、 
仿真 分 析 网 标 、 动 画 播放 网 标 、 绘 制 曲线 网 快捷 网 标 等 。 剩 下 的 为 第 二 部 分 ， 这 部 分 随 
当 表 所 处 的 选择 项 不 同 而 不 同 ， 当 选中 选择 图 标 时 ， 为 视图 图 标 ， 当 选中 别 的 图 标 时 ， 
则 为 相应 命令 图 标的 参数 设置 窗口 。 在 这 些 图 标 中 ， 有 的 图 标的 右 下 角 有 一 个 小 三 角 标 
六， 表示 这 是 一 个 命令 集 ， 还 包含 子 图 标 。 将 鼠标 移 到 这 种 网 标 上 ， 击 鼠标 右键 ， 会 弹 
出 该 图 标 包 含有 的 所 有 子 图 标 。 在 相应 的 子 图 标 上 蛙 击 限 标 左 键 ， 即 可 以 选 定 该 子 图 标 ， 
进行 相应 命令 的 执行 ， 如 果 双 击 忌 标 左 键 ， 则 可 以 重复 执行 该 命令 。 

主 工 具 箱 上 部 的 12 个 图 标 所 代表 的 命令 或 命令 集 如 表 3-2 Prz 

(4) TAERE CGridO: 在 工作 屏幕 区 可 以 设置 显示 工作 栅 格 ， 以 利于 建 模 ， 也 可 
以 设置 不 显示 。 工 作 栅 格 的 形状 和 栅 格 点 之 间 的 距离 也 可 以 进行 设置 。 单 击 菜 单 栏 中 
[Settings] — [Working Grid】， 弹 出 调整 栅 格 对 话 框 ， 如 网 3-11 所 示 。 
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表 3-2 主 工 具 箱 图 标 


选择 命令 


取消 或 再 做 一 次 命令 


图 标 

k 

e 

£X 颜色 议 置 命令 
A 

2 





旋转 和 移动 命令 


儿 何 建 模 命令 集 


s AMARNA a. 调用 后 处 理 模块 命令 
k 


(5) 状态 栏 (Status Toolbar): 显示 操作 过 程 中 的 各 种 信息 和 提示 。 
(6) 坐标 窗口 (Coordinates): f% F4 键 可 以 显示 坐标 窗口 ， 显 示 当 前 光标 所 在 位 


置 处 的 三 维 坐 标 值 ， 如 图 3- 12 所 示 。 


Á 
[a] Working Grid Settings 一 
ww Show Woting Gnd 

















X Y 
see [H [soos 
pacing [eomm i [Somm) 
Coker Véesght 
|j Dos Jr 3 
J9 Ax nt [1 s] 




















图 3-10 主 工 具 箱 图 3-11 MAH — 图 3-12 ”坐标 窗口 
CD 视图 标记 : 383846 LERRA FZ;, WWE 3-13 所 示 。 
可 以 显示 一 个 表示 当前 系统 的 地 面 坐标 系 方 癌 的 三 维 坐 标 。 奋 要 调整 视图 方 问 ， 可 


以 通过 选择 工具 箱 中 的 视图 按钮 ， 如 图 3-14 所 示 。 
Æ View 菜单 中 选择 Toolbox and toolbars 项 ， 显 示 Tool settings 对 话 框 ， 可 以 


设置 打开 或 关闭 主 工具 箱 、 快 捷 工 具 栏 和 状态 栏 ， 如 图 3-15 所 示 。 


E [fe fed = — 
— 0 gw ue 


图 3-13 视图 标记 图 3-14 “视图 ”工具 箱 图 3-15 设置 工具 栏 
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Lj3.2.1 几何 建 模 基础 知识 


(1) 几何 体 类 型 ，ADAMS/View 为 提供 了 4 种 类 型 的 零件 : 

e 刚体 这 类 几何 体 具有 质量 特性 和 转动 惯量 特性 。 其 几何 形状 在 任何 时 候 都 不 会 
发 生 改变 。 它 们 是 ADAMS/View 中 最 常用 的 一 类 几何 体 ， 默 认 创建 的 几何 体 都 为 刚体 。 
刚体 可 以 相对 于 其 他 零件 运动 ， 且 可 以 作为 测量 其 他 零件 的 速度 和 加 速度 的 参考 。 

e JIR. 这 类 几何 体 也 具有 质量 特性 和 转动 惯量 特性 , 它们 在 受 力 的 情况 下 会 发 
ÆA. Æ ADAMS/View 中 ， 可 以 创建 离散 的 柔性 连 杆 ， 从 而 获得 柔性 体 。 要 获得 更 多 
的 柔性 体 功能 ， 可 以 购买 ADAMS 为 设计 的 柔性 模块 ADAMS/Flex. 

e 点 质量 。 这 类 几何 体 只 具有 质量 特性 ， 因 为 不 具有 几何 外 形 ， 所 以 没有 转动 惯量 
特性 。 

e 大 地 。 这 类 几何 体 没 有 质量 和 速度 ， 并且 其 自由 度 为 零 。 大 地 是 模型 中 唯一 在 任 
何 时 候 都 静止 的 零件 。 在 创建 模型 时 ，ADAMS/View 会 自动 创建 一 个 大 地 零件 。 大 地 零件 
定义 了 地 面 坐 标 系 的 位 置 ， 在 默认 状态 下 ， 大 地 是 所 有 几何 体 的 速度 和 加 速度 的 惯性 参 
考 坐 标 , 还 可 以 定义 一 个 新 的 大 地 或 指定 已 经 存在 的 几何 体 为 大 地 。 当 建 立 了 一 个 模型 ， 
而 这 个 模型 只 是 实际 系统 中 的 一 个 小 子 系统 ， 那 么 这 个 功能 就 变 得 非常 有 用 。 例 如 ， 想 
建立 一 个 车 门 把 手 模 型 ， 这 时 就 可 以 将 门 作 为 大 地 零件 建立 一 个 简单 模型 。 如 果 想 扩展 
模型 ， 使 门 可 以 在 车 上 旋转 ， 就 必须 指定 一 个 新 的 几何 体 来 代表 车 体 作 为 大 地 ， 并 且 把 
原来 的 大 地 用 一 个 转动 副 连 接 到 车 体 上 。 

(2) 几何 体 坐 标 系 : 当 新 创建 几何 体 时 ，ADAMS/View 会 为 它们 分 配 一 个 坐标 系 ， 
即 几 何 体 的 局 部 坐标 系 。 在 仿真 过 程 中 ， 局 部 坐标 系 会 随 着 儿 何 体 的 运动 而 运动 ， 零 件 
的 尺寸 和 形状 相对 于 该 局 部 坐标 静止 不 变 。 

零件 局 部 坐标 在 地 面 坐 标 系 中 的 位 置 和 方向 ， 确 定 了 几何 体 所 在 的 位 置 和 方向 。 

(3) 几何 体 的 自由 度 : 创建 的 每 个 刚体 都 可 以 在 它 的 所 有 自由 度 移动 或 转动 ， 点 质 
量 可 以 在 3 个 自由 度 上 移动 。 可 以 通过 以 下 方法 来 约束 几何 体 的 运动 : 

e 把 几何 体 加 到 大 地 上 : 这 意味 着 几何 体 和 大 地 固 结 在 一 起 , 在 任何 方向 都 不 能 运 
Shs 

e 给 几何 体 加 约束 : dU SE, 贸 链 定义 了 几何 体 之 间 的 连接 方式 以 及 它们 之 间 
的 相对 运动 方式 。 

(A) 几何 体 的 命名 : 创建 几何 体 时 ，ADAMS/View 会 根据 它 的 类 型 和 模型 中 同类 几 
何 体 的 数量 而 自动 地 为 几何 体 取 一 个 名 称 。 例 如 当 创 建 第 一 个 点 质量 时 ，ADAMS/View 命 
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名 它 为 POINT MASS 1， 产生 第 二 个 点 质量 时 ， 命 名 为 POINT MASS 2. 

除 点 和 坐标 标记 点 外 的 各 种 形状 的 刚体 ，ADAMS/View 用 PART 来 命名 ， 并 且 始 终 将 
ADAMS/View 自动 创建 的 大 地 作为 第 一 个 构件 ， 因 此 创建 的 构件 都 是 从 PART 2 开始 命名 
的 。 例 如 先 创 建 了 一 个 球体 ，ADAMS/View 用 PART 2 命名 它 ， 接 看 又 创建 了 一 个 圆柱 体 
时 ，ADAMS/View 用 PART 3 命名 它 ， 以 此 类 推 。 

可 以 根据 需要 ， 对 零件 和 儿 何 体重 新 命名 。 

(5) BRKI: 四 标 是 最 第 用 的 程序 操作 工具 ，ADAMSVView 的 鼠标 应 用 有 两 种 
JITIN BERZE EM BUR E e 

ADAMS/View 使 用 鼠标 左 键 ， 选 择 样机 模型 中 的 各 种 对 象 、 选 择 荣 单 栏 中 的 命令 和 对 
话 框 中 的 有 关 命 令 。 

在 ADAMS/View 中 ， 鼠 标 右键 是 非常 有 用 的 ， 在 不 同 的 地 方 点 击 右键 有 不 同 的 作用 。 
使 用 鼠标 右键 的 场合 主要 有 : 

1) 显示 建 模 过 程 中 屏幕 上 的 各 种 对 象 弹 出 式 沫 单 ， 例 如 : 构件、 标记、 约束、 运动 
和 力 等 。 

2) 在 各 种 输入 对 话 框 中 的 参数 文本 输入 栏 ， 显 示 输 入 参数 的 弹出 式 亲 蛙 。 

3) 在 后 处 理 过 程 中 ， 显 示 曲 线 图 中 各 种 对 象 的 弹出 式 菜 单 ， 例 如: 曲线 、 标 题 、 坐 
标 、 符 号 标记 等 。 

4) 主 工具 箱 等 有 工具 图 标 集 的 场合 ， 显 示 其 二 级 图 标 。 

打开 弹出 式 采 单 或 工具 集 以 后 ， 按 住 右键 ， 拖 动 女 标 至 有 关 命 令 项 ， 可 以 打开 下 一 
层 弹 出 式 末 单 或 选择 命令 。 





















































Lj8.2.2 建 模 前 的 准备 工作 





(1) 工作 顶 格 的 设置 : 工作 栅 格 是 非常 有 用 的 建 模 辅 助 工 具 。ADAMS/View 局 动 之 

后 ， 程 序 会 默认 显示 一 个 工作 栅 格 平面 ， 在 建 模 、 移 动 和 修改 模型 零件 时 ， 程 序 会 目 动 
捕捉 到 栅 格 点 上 。 栅 格 的 设置 方法 如 下 : 

1) 在 菜单 栏 的 Settings 某 单 中 选择 Working Grid 命令 ,打开 工作 栅 格 设置 对 话 框 ， 
如 图 3-16 所 示 。 其 中 : 

ERREK: 设置 是 否 显示 栅 格 。 选 中 该 选项 ， 则 显示 栅 格 ， 否 则 不 显示 。 

栅 格 类 型 区 : 设置 栅 格 形状 ， 有 Rectangular (EW) J Polar (〈 极 举 标 ) 形式 。 

尺寸 、 间隔 设 定 区 : 设置 栅 格 的 大 小 和 栅 格 点 间距 。Size 设 定 栅 格 的 尺寸 ,Spacing 
设 定 栅 格 点 之 间 的 距离 。 当 栅 格 形状 为 Rectangular f, Size 设 定 栅 格 在 X、Y Zr pnm 
KSF, Spacing 设 定 栅 格 点 之 间 在 X Y 方 癌 的 间隔 。 

显示 对 象 设 置 区 : 选择 显示 对 象 及 其 颜色 〈Color ) 和 线条 宽度 Weight), HF: 

€ Dots: 设置 栅 格 点 的 显示 及 其 颜色 和 大 小 。 
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€ Axes: 设置 栅 格 轴 的 显示 及 其 项 色 和 轴线 的 线 宽 。 

€ Lines: 设置 栅 格 以 网 格 形式 显示 ， 及 其 网 格 线 的 颜色 和 网 格 线 的 线 客 。 

e Triad: 设置 是 否 在 工作 栅 格 中 心 设置 坐标 图 标 。 

栅 格 位 置 设 定 区 : 设 定 工 作 栅 格 中 心 所 在 的 位 置 。 可 以 定义 在 全 局 坐标 的 原点 ， 也 
HI ELSE PESCE LIE 

栅 格 方 回 设 定 区 : wE LTEM IR] o RT ELE D A I ASSI] 3 个 坐标 面 ， 
也 可 以 通过 选择 两 个 轴 来 定义 栅 格 平面 的 方向 或 通过 定义 几 个 通过 工作 栅 格 平 面 的 点 的 
方法 来 定义 栅 格 平面 的 方 癌 。 

















r 
Working Grid Settings 


显示 设 定 [V Show Working Grid 


(* Rectangular € Polar 


X Y 


Size WE (E 
Spacing | (60mm) | (50mm) 

尺寸 、 间 隔 设 定 
Color Weight 


v Dots | Contrast "| [1 "| 
jw Axes | Contrast -| [1 "| 


显示 对 象 设置 Lines [Contrast ~| [1 -| 
Triad [Solid — -| 

栅 格 位 置 设 定 

栅 格 方向 设 定 全， | [Set Orientation ~] 


OK | Apply | Cancel | 








图 3-16 工作 栅 格 设置 对 话 框 

2) 选择 OK 按钮 ， 应 用 设置 并 关闭 栅 格 设置 窗口 ; 选择 Apply 按钮 ， 应 用 设置 但 不 关 
闭 栅 格 设置 窗口 。 

(2) 坐标 系 设 置 : ADAMS/View 为 提供 了 3 种 坐标 系统 : 笛 卡 儿 坐 标 、 圆 柱 举 标 和 
球 坐 标 。 在 默认 情况 下 ADAMS/Vi ew 采用 笛 卡 儿 坐 标 系 作为 地 面 坐标 系 。 为 了 建 模 的 方便 ， 
可 以 根据 需要 设置 地 面 坐 标的 形式 。 

在 菜单 栏 的 Settings Sé PFE Coordinate System 命令 ,打开 坐标 系 设置 对 话 框 ， 
如 图 3-17 所 示 。 其 中 : 

坐标 类 型 区 : 选择 要 使 用 的 坐标 类 型 ，Cartesian( 箭 卡尔 坐标 )、Cylindrical (H 
REAPER) JI Spherical ( 球 坐 标 )。 

旋转 顺序 区 : 设置 绕 坐 标 轴 旋转 的 先后 顺序 。ADAMS/View 用 1、2、3 分 别 表示 x、y、 
z 轴 ， 定 义 对 象 的 旋转 ， 除 了 需要 定义 绕 坐 标 轴 旋 转 的 3 个 方 回 角 之 外 ， 还 要 指出 绕 坐 
标 旋 转 的 先后 顺序 。 例 如 旋转 循序 313 表示 ， 首 先 绕 z 轴 谍 转 ， 然 后 绕 x 轴 旋 转 ， 最 后 
再 绕 z 轴 旋 转 。ADAMS/View 提供 了 24 种 不 同 的 旋转 顺序 序列 供 选 择 。 默 认 状 态 下 ， 
ADAMS/Vi ew 采用 313 旋转 顺序 序列 。 
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方向 坐标 类 型 区 : 设置 方向 坐标 的 类 型 。 有 两 种 类 型 的 方向 坐标 : 一 种 是 定位 于 构 
件 的 旋转 (Body Fixed); 另 一 种 是 定位 于 空间 的 旋转 (Space Fixed)。 各 项 设置 完 后 单 
击 OK 或 Apply 按钮 完成 坐标 系 的 设置 。 

(3) 单位 设置 : 建 模 前 要 对 模型 所 使 用 的 单位 进行 设置 ，ADAMS/View 中 单位 的 设 
置 可 以 在 ADAMS/View 启动 时 的 欢迎 窗口 中 进行 设置 , 如 图 3-5 Przs. 前 面 已 经 有 较 详细 
的 介绍 。 还 可 以 进入 ADAMS/View 的 主 窗口 后 进行 设置 ， 设 置 方法 如 下 : 

1) 在 菜单 栏 的 Settings 菜单 中 选择 Units 命令 ， 打 开 Units Settings X iE. ll 
图 3-18 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ADAMS/View 有 长 度 、 质 量 、 力 、 时 间 、 和 角度 和 频率 6 个 
基本 度量 单位 。 




















D Units setting: 


Length [Millimeter —  v| 
Mass [Kilogram ^ | 
roce E 
Tme [Sed | 





t^ Cylindrical 


坐标 类 型 | 
Do Spherical 


Ange ^ |Degee 7| 

Frequency | Hetz ”| s 
MMKS| MKS | ces Ao 单位 系统 
方向 坐标 Ok | Apply | Cancel | E ok | PES | l 

id 图 3-17 ”坐标 系 设置 对 话 框 图 3-18 单位 设置 对 话 框 

2) 在 单位 设置 对 话 框 中 ，ADAMS/View Tf 4 个 度量 单位 系统 ， 如 果 要 采用 这 4 


Rotation Sequence 313 ~ 
mer — [m BadyFixed € Space Fixed 











个 预 设 的 单位 系统 中 的 任何 一 个 ， 选 择 相 应 的 按钮 即 可 。 如 果 这 些 预 设 的 单位 系统 不 满 
足 的 要 求 ， 可 以 在 每 个 上 度量 单位 的 单位 选择 栏 直接 选择 要 使 用 的 单位 ， 定 义 目 己 的 单位 
系统 。 预 设 单位 系统 如 表 3-3 所 示 。 


x33 预 设 单位 系统 
单位 系统 | 长 度 单位 时 间 单位 | 角度 单位 “| 频率 单位 
- meros | merum s eaa 











"—-—— soD dn Gi» Hz ilo 
IPS in GXSf) lbf J) ? (È) Hz RZA) 
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[Lj3.2.3 ”几何 建 模 工具 











ADAMS/View 提供 了 非常 丰 定 的 基本 几何 体 建 模 工具 ， 调 用 几何 建 模 工 具有 两 种 方 
法 : 在 主 工具 箱 上 选择 儿 何 建 模 工 具 图 标 ， 或 通过 来 里 栏 选 择 儿 何 建 模 工 具 命 令 。 
1. 利用 儿 何 建 模 工 具 图 标 建 模 
(1) 在 主 工 具 箱 中 ， 用 鼠标 右键 选择 几何 建 模 工具 投 钮 ， 弹 出 如 图 3-19a 所 示 的 儿 
何 建 模 工具 集 。 
(2) 在 几何 建 模 工具 集中 用 鼠标 左 键 选 择 相 应 的 网 标 ， 或 按 住 右键 不 放 ， 将 鼠标 移 
动 到 所 要 选择 的 建 模 图 标 上 ， 然 后 释放 右键 ， 即 可 选中 相应 的 建 模 工 具 。 
(3) 此 时 ， 主 工具 箱 下 部 显示 内 容 发 生变 化 ， 显 示 与 所 选 建 模 工具 相对 应 的 基本 参 
数 设 置 对 话 栏 ， 可 以 通过 设置 这 些 基本 参数 来 控制 创建 的 几何 体 。 例 如 网 3-19b 中 为 选 
中 连 杆 建 模 工具 时 , 主 工具 箱 的 下 部 显示 与 创建 连 杆 相关 的 参数 设置 项 一 一 连 杆 的 长 上 度 、 
宽度 和 厚度 。 设 置 好 这 些 参 数 后 ，ADAMS/View 就 会 按照 设 定 的 尺寸 来 创建 连 杆 ， 而 忽略 
鼠标 拖 动 的 作用 。 
(4) 如 果 和 希望 显示 更 为 详细 的 浮动 建 模 工具 和 基本 参数 设置 对 话 枉 ， 可 以 选择 几何 
建 模 工具 集中 的 出 图 标 。 






































ü Main Tool... NN 


EUM 
4/19/29 
E 
muc UNE 
WE TAN [emm 


Ø Main Tool... 


























msaa e een 
Oj 4l] ^9 | A] [^ Depth [20cm) — 





a? b) c) 
图 3-19 几何 建 模 工具 


(5) 按照 ADAMS/View 主 窗 口中 状态 栏 的 提示 ， 绘 制 几 何 图 形 。 
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essent ate. 


启动 ADAMS/View 后 ， 主 工具 箱 中 几何 建 模 按 钮 图 标的 默认 值 为 连 杆 工具 图 标 A. 
以 后 自动 保持 上 一 次 所 用 的 建 模 工具 图 标 。 如 果 选 用 主 工 具 箱 中 的 默认 图 标 ， 可 以 直接 
在 默认 图 标 上 单 击 鼠标 左 键 完 成 选取 。 

2. 通过 菜单 建 模 

在 主 窗口 染 单 栏 中 选择 Build 菜单 ， 并 选择 Bodies/Geometry 项 ， 显 示 浮 动 建 模 工 
上 其 对 话 框 ， 如 图 3-19c 所 示 。 从 中 选择 绘制 几何 形体 工具 ， 再 选择 输入 建 模 参数 并 绘制 
模型 。 











Lj8.2.4 ”创建 基本 几何 体 


ADAMS/View 中 基本 几何 形状 包括 : 关键 点 (Point) o. digi Marker) M. B 
线 (Line) 和 多 段 线 (Polyline) /*, [AK (Arc) 和 圆 (Circle) C. £X (Spline) 
VL, 这 些 几 何 体 没有 质量 ， 主 要 用 于 定义 其 他 几何 形状 和 几何 体 。 其 中 关键 点 和 标记 点 
是 最 常用 的 几何 建 模 辅助 工具 。 

1. 创建 关键 点 

几何 建 横 时 ， 通 过 预先 设置 的 若干 三 维 空间 关键 点 ， 可 以 确定 不 同 构建 的 连接 点 和 
位 置 。 此 外 ， 对 点 坐标 进行 参数 化 是 进行 参数 化 仿真 分 析 的 基础 。 

关键 点 不 能 定义 方向 ， 只 能 定义 位 置 。 当 创建 关键 点 时 ， 可 以 将 它 建 在 大 地 上 或 其 
他 零件 上 。 

此 外 还 可 以 指定 是 否 将 关键 点 附近 的 其 他 零件 放 到 这 个 关键 点 上 。 如 果 其 他 零件 放 
到 关键 点 上 ， 这 些 零 件 的 位 置 就 由 这 个 关键 点 的 位 置 决 定 。 。 _ 
当 改变 这 个 关键 点 的 位 置 时 ， 所 有 加 到 这 个 关键 点 上 的 零件 Poin | 
的 位 置 都 会 随 之 改变 。 [Add to Ground 了 | 


创建 关键 点 的 步 又 : [Dont Attach 了 | 

CO 从 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 关键 点 图 。 图 3 20 URANA 
ERU. 

(20 在 工具 栏 下 方 出 现 设置 对 话 框 ， 如 图 3-20 所 示 。 

设置 下 列 参数 : 

e 选择 关键 点 是 放 在 大 地 上 (Add to Ground)， 还 是 放 到 零件 上 (Add to Part). 

e 选择 是 耕 要 将 附近 的 对 和 象 同 关键 点 关联 ，Don”t Attach. 参数 表示 不 关联 ， 
Attach Near 参数 表示 关联 。 

(3) 如 果 选 择 了 将 关键 点 放置 到 另 一 个 零件 上 ， 此 时 状态 栏 显 示 Select the Body, 
则 选择 要 放置 点 的 零件 。 

(4) 此 时 状态 栏 显 示 : Point: Select the point location。 根 据 状态 栏 提 示 ， 在 
硕 望 放置 的 位 置 单 击 忌 标 左 键 ， 完 成 关键 点 的 创建 。 
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e 不 能 将 零件 的 质心 标记 点 加 到 关键 点 上 。 如 采 将 质心 标记 点 加 到 关键 点 上 ， 
ADAMS/View 会 时 刻 计算 零件 的 质心 位 置 ， 除 非 事 先 定义 好 了 零件 的 质量 特性 。 

@ ”如 条 想 将 关键 点 放置 在 万 一 个 零件 的 位 置 上 ， 可 以 在 那个 零件 附近 单 击 鼠 标 右 
BE, ADAMS/View 会 显示 鼠标 附近 零件 的 列表 ， 选 择 想 放 置 关 键 的 零件 。 

e ”如 采 想 指定 精确 的 坐标 ， 离 开 零件 ， 单 击 鼠 标 右键 。 此 时 会 弹出 一 个 输入 设置 
天 键 点 位 置 的 对 话 框 。 


























2. 创建 坐标 标记 点 

可 以 通过 创建 坐标 标记 点 的 方式 建立 局 部 坐标 系 。 标 记 点 具有 位 置 和 方 癌 。 
ADAMS/View 会 在 所 有 实体 的 质心 和 决定 实体 空间 位 置 的 地 方 自 动 创建 标记 点 。 例 如 ， 一 
个 连 杆 有 3 个 标记 点 ， 两 个 位 于 连 杆 的 端点 , 一 个 位 于 它 的 质心 。 当 为 零件 施加 约束 时 ， 
"unt TE RIA E SE, ADAMS/View 也 会 目 动 创建 标记 点 。 要 通过 指定 标记 点 的 位 置 和 方 问 
来 创建 标记 点 。 可 以 使 标记 点 的 方 回 与 全 局 坐标 系 、 当 前 视图 坐标 系 或 日 定义 的 坐标 系 
XTT o 

创建 标记 点 的 步 又: 

d) 从 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 标记 点 图 标 上 去 . 

(20 在 工具 箱 下 方 出 现 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-21 所 示 。 


Marker 


| Add to Ground -| 


Orientation 


| Global XY "| 


图 3-21 设置 对 话 框 



































设置 下 列 参 数 : 

e 选择 关键 点 是 放置 在 大 地 上 (Add to Ground)， 还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add 
to Part). 

e 定义 标记 点 方向 的 方法 。 从 Orientation 菜单 中 选择 一 种 定义 方向 的 方法 。 

(3) 如 果 选 择 了 将 标记 点 放置 到 一 个 零件 上 ， 则 选择 那个 零件 。 

CAD 将 鼠标 移 到 希望 的 位 置 单 击 鼠标 左 键 。 

C50 如 果 想 利用 除 全 局 坐标 系 或 视图 坐标 系 之 外 的 参数 来 定义 标记 点 的 方 回 ， 则 选 
择 标 记 点 坐标 轴 所 应 对 齐 的 方 回 ， 每 个 坐标 轴 都 要 指定 对 齐 的 方 问 。 

3. 创建 直线 和 多 段 线 

可 以 创建 一 段 直线 (Line) 或 多 段 直 线 (Polyline)。 多 段 线 可 以 是 开口 的 ， 也 可 以 
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是 封闭 的 〈 多 边 形 )， 网 3-22 所 示 为 在 ADAMS/View 中 创建 的 直线 、 开 口 多 段 线 和 封闭 多 
段 线 。 在 创建 直线 或 多 有 段 线 之 前 ， 可 以 指定 直线 或 多 段 线 的 每 段 线段 的 长 上 度 ， 这 样 束 可 
以 更 快 地 创建 确定 尺寸 的 线段 和 多 段 线 。 创 建 直线 时 ， 可 以 设 定 直线 的 倾角 ， 这 个 倾角 
为 直线 与 全 局 坐标 或 工作 栅 格 的 X 轴 所 成 的 角度 。 

创建 直线 几何 体 时 ， 可 以 创建 由 和 直线 组 成 的 新 零件 或 将 直线 几何 体 放 置 到 一 个 已 经 
存在 的 零件 或 大 地 上 。 当 创建 一 个 新 零件 时 ， 由 于 新 零件 由 直线 组 成 ， 故 没有 质量 ， 也 
可 以 将 直线 几何 体 拉 伸 成 共有 质量 的 几何 实体 。 

ADAMS/View 在 创建 的 几何 体 的 每 段 线段 的 问 点 设置 了 热点 。 可 以 通过 拖 搜 这 些 热 
点 ， 方 便 地 改变 几何 体 的 形状 。 如 果 创 建 的 为 一 个 封闭 的 多 上段 线 图 形 ， 无 论 如 何 拖 搜 执 
点 ， 网 形 仍 保持 为 封闭 。 

创建 直线 的 步骤 : 

(1) 从 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 多 段 线 图 标 部 。 

(20 在 工具 箱 下 方 出 现 设 置 对 话 柱 ， 如 图 3-23 Pros. 
































Polyline 


| New Part -| 
| Polyline "| 


[ Length 


| 20.0cm) 


[ . Angle 


元 二 -一 
直线 JD BR 于 闭 多 段 线 ma 
图 3-22 直线 和 多 段 线 图 3-23 ”设置 对 话 栏 
设置 下 列 参数 : 

e 选择 创建 一 个 由 直线 几何 体 组 成 的 新 零件 (New Part)， 或 者 将 儿 何 体 放 置 在 
大 地 上 (0n Ground)， 还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part). 

e 设置 下 线 类 型 为 0ne Line， 同 时 可 以 设置 直线 的 长 度 和 倾角 。 

(3) 在 直线 的 起 点 处 单 击 鼠 标 左 键 ， 在 希望 的 方 癌 移动 鼠标 ， 当 直线 的 长 度 和 倾角 
满足 有 要求 时 ， 再 次 单 击 鼠 标 左 键 ， 结 束 国 线 。 

创建 多 段 线 的 步骤 : 

(OD 从 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 多 有 段 线 图 标 名 。 

《2) 在 设置 对 话 栏 ,设置 下 列 参数 :选择 创建 一 个 由 多 段 线 几 何 体 组 成 的 新 零件 (New 
Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (On. Ground)， 还 是 放置 到 另 一 个 零件 F CAdd to 
Part)。 设 置 直 线 类 型 为 Polyline， 同 时 可 以 设置 每 段 线段 的 长 度 。 

(3) 在 多 段 线 的 起 点 处 单 击 鼠 标 左 键 ， 拖 动 鼠 标 ， 选 择 线段 的 病 点 ， 完 成 第 一 段 线 
段 的 创建 。 如 要 继续 男 线段 ， 可 再 拖 动 ， 再 选择 线段 端 点， 重复 动作 可 以 创建 多 段 线段 。 

(4) 要 结束 多 段 线 的 创建 ， 可 以 单 击 鼠标 右键 。 如 果 设 定 了 创建 封 困 多 段 线 ， 
ADAMS/View 会 目 动 地 在 第 一 点 和 最 后 一 点 创建 一 段 线段 使 图 形 封 财 。 
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CA HER 
e Pu a d Se BB Se 
e 可 以 单 击 最 后 创建 的 线段 的 终点 来 删除 这 段 线段 。 按 照 与 创建 时 相反 的 顺序 单 
击 线段 的 病 点 可 以 将 各 线段 删除 。 





4. 创建 圆 弧 和 圆 

可 以 建立 以 某 个 位 置 为 圆心 的 圆 弧 和 圆 。 创 建 圆 弧 时 ， 要 指定 圆 绝 的 起 始 角 和 终止 
fü. Bier ER. FELICES x 轴 的 方向 。ADAMS/View 以 指定 的 x 轴 按 道 时 针 方 向 所 成 的 
角 来 确定 圆 缴 的 起 始 角 和 终止 角 。 

创建 圆 弧 或 圆 形 几 何 体 时 ， 可 以 创建 由 它 组 成 的 新 零件 或 将 几何 体 放置 到 一 个 已 经 
存在 的 零件 或 大 地 上 。 创 建 一 个 新 零件 时 ， 由 于 新 零件 由 线 组 成 ， 故 没有 质量 ， 也 可 以 
将 圆 拉 伸 成 具有 质量 的 几何 实体 。 

创建 圆 驳 的 步骤 : 

(OD 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工 具 集 中 ， 选 择 圆 弧 图 标 持 。 

(2) 设置 对 话 栏 ， 指 定 下 列 参数 : 

e 选择 创建 一 个 由 直线 几何 体 组 成 的 新 零件 (New Part)， 或 将 几何 体 放 置 在 大 
地 上 (On Ground)， 还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part)， 默 认为 创建 一 个 新 零件 。 

e uU BC. 

e 议定 圆 弧 的 起 始 角 和 终止 和 。 默 认为 创建 一 个 由 0? 开始 的 90. 的 圆 弧 。 

C35 在 圆 弧 的 圆心 单 击 鼠标 左 键 ,然后 拖 动 鼠 标 到 希望 的 半径 处 和 x 轴 方 向 。 
ADAMS/View 会 在 屏幕 上 显示 一 条 线 来 表示 x 轴 。 如 果 在 设置 栏 里 指定 了 圆 弧 的 半径 ， 
ADAMS/View 会 采用 这 个 设 定 值 ， 而 忽略 鼠标 的 拖 动 。 

(4) 在 半径 达到 要 求 时 单 击 鼠 标 左 键 。 

创建 圆 的 步 又: 

CD 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 圆 弧 图 标 .人 | 

(20 在 工具 箱 下 方 出 现 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-24 所 示 。 

设置 下 列 参数 : 

e 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放 置 在 大 地 上 (On. Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part)， 默 认为 创建 一 个 新 零件 。 

e 可 以 议定 圆 的 半径 。 

e 选择 Circle。 

(3) 在 圆 的 圆心 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 拖 动 鼠标 来 定义 圆 的 半径 。 如 果 在 设置 栏 里 指 
定 了 圆 的 半径 ，ADAMS/View 会 采用 这 个 设 定 值 而 忽略 鼠标 的 拖 动 。 
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5. 创建 样 条 曲线 


样 条 曲线 是 通过 一 系列 位 置 坐标 的 光滑 曲线 。 样 条 曲线 可 以 是 开口 的 ， 也 可 以 是 封 
闭 的 。 创 建 一 条 封闭 的 样 条 曲线 至 少 要 指定 8 个 点 ， 而 创建 一 条 开口 的 样 条 曲线 则 至 少 


要 指定 4 个 点 。 





创建 样 条 曲线 几何 体 时 ， 可 以 创建 由 样 条 曲线 组 成 的 靳 零件 或 将 样 条 曲线 几何 体 放 
置 到 一 个 已 经 存在 的 零件 或 大 地 上 。 当 选择 了 创建 一 个 新 零件 时 ， 由 于 新 去 件 由 样 条 曲 
线 组 成 ， 故 没有 质量 ， 也 可 以 将 封 朵 的 样 条 曲线 拉 伸 成 具有 质量 的 几何 实体 。 








便 地 改变 几何 体 的 形状 。 











可 以 通过 定义 样 条 曲线 所 通过 点 的 坐标 来 创建 样 条 曲线 ， 或 者 选择 一 条 已 经 存在 的 
曲线 ， 并 指定 用 于 定义 样 条 曲线 的 点 的 个 数 ， 下 面 详细 说 明 : 





(1) 通过 在 屏 禹 上 选择 点 定义 样 条 曲线 。 





1) 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 样 条 曲线 图 标 外。 








2) 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-25 Br. 


| Arc 


[ Radius 
(10.0cm) 

Start Angle 

[oa —— 
End Angle 

[nx ——— 

厂 Circle 


图 3-24 ”设置 对 话 栏 


设置 下 列 参数 : 


[New Part "| 


Spline 
| Mew Part "| 
[ Closed 


Create by picking: 


| Points -| 


图 3-25 ”设置 对 话 栏 


e 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part)， 默 认为 创建 一 个 新 零件 。 


e 定义 创建 的 样 条 曲线 为 封闭 的 或 开口 的 。 
3) dE s Ed BUE ERE e 





4) 选择 样 条 曲线 要 通过 的 其 他 点 。 封 朵 的 样 条 曲线 至 少 要 指定 8 个 点 ， 开 口 的 样 条 


曲线 则 全 少 要 指定 4 个 后 。 





5) 样 条 曲线 要 通过 的 点 选择 结束 后 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 结 束 样 条 曲线 的 创建 。 
(2) 通过 选择 一 条 已 经 存在 的 曲线 来 创建 样 条 曲线 
D 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 样 条 曲线 图 标 也 。 














2) 设置 对 话 栏 ， 指 定 下 列 参 数 : 
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e 选择 创建 一 个 新 零件 New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 《On Ground), 











还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (dd to Part)， 默 认为 创建 一 个 新 零件 。 
e 定义 创建 的 样 条 曲线 为 封闭 的 或 开口 的 。 
e 选择 通过 选择 曲线 (Curve) 的 方式 创建 样 条 曲线 。 
@ 在 #Points 文本 框 中 设置 点 的 个 数 , 或 者 去 除 Spread Points 选项 , ADAMS/View 
会 计算 所 要 的 点 的 个 数 。 
3) 选择 曲线 。 











CA ET 
e 当 指 定 样 条 曲线 通过 的 点 的 时 候 ， 如 条 发 现 定义 有 错误 ， 可 以 以 创建 时 相反 的 
顺序 在 点 上 单 击 鼠 标 左 键 来 删除 错误 的 点 。 
e 绍 束 样 条 有 曲线 的 创建 后 ， 有 时 屏幕 上 只 是 显示 一 些 热 把 ， 而 不 能 显示 光 背 的 样 
条 有 曲线。 此 时 ， 可 以 轻 轻 拖 搜 任意 热点 ， 屏 妖 上 将 显示 出 样 条 曲线 。 
e 可 以 通过 编辑 点 的 坐标 来 创建 精确 的 样 条 曲线 。 


























6. 创建 二 维 平面 
在 ADAMS/View 中 , 平面 用 一 个 二 维和 定形 表示 , 可 以 在 屏 磊 上 或 工作 栅 格 上 男 出 平面 
的 长 和 宽 。 在 定义 物体 间 的 碰撞 力 时 ， 平 面 非 钊 有 用 。 和 平面 只 是 由 线 框 组 成 ， 没 有 质量 。 























创建 平面 的 步 又; 
(1) 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 平 面 图 标 %2。 
2) 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-26 Br. 








Plane | 
设置 下 列 参 数 : 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part), KEAK |m 
几何 体 放 置 在 大 地 上 (On Ground) 还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 | hs "| 





Dm 图 3-26 设置 对 话 栏 
(D) 在 矩形 的 一 个 顶点 按 住 鼠 标 左 键 不 放 并 拖 动 鼠标 ， 当 
算 形 的 大 小 满足 要 求 时 释放 元 键 。 





[Lj3.2.5 创建 实体 几何 模型 














实体 几何 模型 是 三 维 零件 , 可 以 利用 ADAMS/View 的 实体 建 模 库 创 建 实体 零件 或 将 
闭 的 曲线 拉 伸 成 实体 几何 模型 。 此 外 还 可 以 将 简单 零件 组 合成 形状 复杂 的 零件 或 在 零件 
上 创建 其 他 的 特征 ， 如 圆 角 、 导 角 等 。 下 面 介绍 如 何 利用 ADAMS/View 的 实体 建 模 库 创建 
实体 零件 。 
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1. BJE 

fE BE EX LIEWER Eu HEERKE, ADAMS/View REJE AEAEE 
W, AUI AUEI EORR SE HOST IPS fa, Un DU BUCOOEW AERE. TUI 
Fo NOBIRISITYEBRSRAMbA B. WENTE, WENKE, HINER. WERA — 

















创建 矩形 块 的 步 桑 : 

(OD 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 和 矩形 块 图 标 回 ， 

(2) 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-27 所 示 。 指 定 下 列 参数 : 

1) 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放 置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part)， 默 认为 创建 一 个 新 零件 。 

2) 可 以 设置 矩形 块 的 长 、 宽 、 厚 。 

(3) 在 窍 形 的 一 个 顶点 按 住 鼠标 左 键 不 放 并 拖 动 鼠 标 。 

(4) 当 和 矩形 的 大 小 满足 要 求 时 释放 左 键 。 如 果 已 经 指定 了 矩形 块 的 长 、 党 、 厚 ， 则 
ADAMS/View 按照 设 定 创建 矩形 块 。 

2. 创建 圆柱 体 

圆柱 体 是 截面 形状 为 圆 形 的 实体 ， 默 认 情 况 下 ， 只 要 男 出 圆柱 体 的 中 心 线 ， 
ADAMS/View 会 创建 半径 为 中 心 线 长 的 25% 的 圆柱 体 ,也 可 以 事先 指定 圆柱 体 的 长 和 截面 

















半径 大 小 。 
圆柱 体 有 两 个 热点 ， 一 个 控制 圆柱 体 的 长 度 ， 为 一 个 控制 圆柱 体 的 截面 半径 。 





创建 圆柱 体 的 步骤 : 
COD 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工 具 集 中 ， 选 择 圆 柱 体 图 标 信 。 
(2) 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-28 所 示 。 














Box | Cylinder 
[New Part -| [NewPat v] Part x 
[ Length | 
| 20.0cm) | |m Length 
厂 Height | (40.0 cm) 
[G0.0em) [ Radius 
[ Depth | 
[gno ——— | (5.0cm) 
图 3-27 设置 对 话 栏 图 3-28 设置 对 话 栏 


指定 下 列 参 数 : 

1) 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放 置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part). 

2) 可 以 设置 圆柱 体 的 长 和 截面 半径。 

(3) 在 合适 点 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 按 住 不 放 并 拖 动 。 
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(4) 当 尺 寸 满足 要 求 时 释放 左 键 。 如 果 指 定 了 圆柱 体 的 长 和 截面 半径 ，ADAMS/VView 
按照 设 定 值 创建 圆柱 体 。 





3. 创建 球体 

通过 指定 球体 的 中 心 和 半径 值 创建 球体 。 球 体 有 3 个 热点 ， 分 别 控制 球体 的 3 个 半 
径 大 小 。 可 以 通过 拖 动 不 同 热 点 改变 球体 形状 的 方法 生成 椭 球 体 。 

创建 球体 的 步 又 : 








(1) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 球 体 图 标 仿 。 

(20 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-29 所 示 。 

指定 下 列 参 数 : 

D 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part). 

2) 可 以 设置 球 的 半径 。 

(3) 在 球 心 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 按 住 不 放 并 拖 动 鼠标 。 

(4) 当 尺 二 满足 要 求 时 释放 鼠标 左 键 。 如 果 指 定 了 球体 的 半径 ，ADAMS/View TZ RE Ve 
定 值 创建 球体 。 














4. 创建 锥 台 
锥 台 为 圆锥 体 去 掉 顶 部 剩 下 的 部 分 ， 默 认 情 况 下 ， 只 要 男 出 锥 台 长 度 ，ADAMS/VView 
会 创建 底部 半径 为 长 度 的 12. 5%， 顶 部 半径 为 长 度 的 50% 的 锥 台 。 锥 台 有 3 个 热点 , 一 





个 控制 锥 台 的 长 度 ， 一 个 控制 锥 台 顶 部 半径 ， 男 一 个 控制 锥 台 底 部 半径 。 创 建 锥 台 的 步 
DE 

(1) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 锥 台 图 标 仿 。 

(20 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-30 所 示 。 

指定 下 列 参 数 : 

D 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part). 

2) 可 以 设 定 锥 台 的 长 度 和 两 端 半径 。 

(3) 在 起 点 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 按 住 不 放 并 拖 动 鼠 标 。 

(4) 尺寸 满足 要 求 时 释放 鼠标 左 键 。 如 条 指定 了 锥 台 的 长 度 和 两 端 闭 径 , ADAMS/View 
按照 议定 值 创 建 锥 合 。 

5. 创建 圆 环 

圆 环 是 环形 实体 ， 由 圆心 和 主 半径 决定 ， 主 半径 为 圆 环 圆 形 截 面 的 圆心 到 圆 环 圆 心 
的 距离 。 默 认 情况 下 ，ADAMS/View 按照 圆 环 的 次 半径 〈 即 圆 环 圆 形 截面 的 半径 ) 为 主 























的 贺 形 截面 的 中 心 线 ， 为 一 个 控制 圆 环 的 圆 形 和 截面 半径 。 创 建 圆 环 的 步 又 : 
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(1) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工 具 集中 ， 选 择 圆 环 图 标 硬 . 
(20 系统 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-31 所 示 。 


Frustum 











Sphere —— 0 EE : Torus 

[NewPat >] INE INwPat — gj 

[ Radius [qoom ——— — [^ Minor Radius 

(10.0cm) [E Bottom Radius [Q5cm ^ — 
| (10.0cm) [ Major Radius 
[^ Top Radius [esam ———— 
fem 

图 3-29 设置 对 话 栏 图 3-30 WAX 图 3-31 设置 对 话 栏 


指定 下 列 参数 : 

D 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part). 

2) 可 以 指定 圆 环 的 主 、 次 半径 。 

(3) 在 圆 环 圆 心 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 按 住 不 放 并 拖 动 鼠标 。 

(4) 当 尺 寸 满 足 要 求 时 释放 鼠标 左 键 。 如 果 指 定 了 圆 环 的 主 、 次 半径 ，ADAMS/View 
按照 设 定 值 创建 圆 环 。 

6. 创建 连 杆 

ADAMS/View 人 允许 通过 指定 一 条 摘 述 连 杆 长 度 的 直线 来 创建 连 杆 。 默 认 情 况 下 ， 
ADAMS/View 指定 连 杆 的 宽度 为 长 度 的 10%, 厚度 为 长 度 的 5%，, 端 部 半径 为 宽度 的 一 半 ， 
也 可 以 设 定 连 杆 的 长 度 、 宽 度 和 厚度 。 创 建 连 杆 的 步骤 : 

(1) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工 具 集 中 ， 选 择 连 杆 图 标 安 

(20 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-32 所 示 。 

指定 下 列 参数 : 

1) 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (0n Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part). 

2) 可 以 指定 连 杆 的 长 度 、 宽 度 和 厚度 。 

(3) 在 起 点 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 按 住 不 放 并 拖 动 鼠 标 。 

(4) 当 尺 寸 满 足 要 求 时 释放 鼠标 左 键 。 如 果 指 定 了 连 杆 的 长 度 、 宽 度 和 厚度 ， 
ADAMS/View 按照 设 定 值 创建 连 杆 。 

7. 创建 平板 

平板 是 具有 圆 角 的 拉 伸 而 成 的 多 边 形 实体 。 通 过 定义 各 拐角 的 位 置 来 创建 平板 ， 至 
少 指定 3 12018. ADAMS/View 会 在 每 个 抛 角 位 置 设置 标记 点 。 定 义 的 第 一 个 抛 角 位 置 作 
为 一 个 固定 点 来 定义 平板 在 空间 中 的 位 置 和 方向 。 默 认 情况 下 ，ADAMS/View 设 定 平板 
的 厚度 和 抛 角 半 径 值 为 当前 长 度 单位 的 一 个 单位 ， 也 可 以 事先 指定 平板 的 厚度 和 抛 角 处 
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的 圆 角 半径 。 创 建 平 板 的 步 又: 











(OD 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 平板 图 标 仿 |。 
(20 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-33 所 示 。 








Link 
[New Pat | Plate 
[ Length [Mew Pat — | 
| (40.0cm) Thickness 
M Width (5.D0cm) 
| (4.0cm) Radius 
[ Depth [om ——— 
| 2.0cm) 
图 3-32 ”设置 对 话 栏 图 3-33 ”设置 对 话 栏 


指定 下 列 参 数 : 

1) 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 万 一 个 零件 上 (Add to Part). 

2) 可 以 指定 平板 的 厚度 或 扔 角 处 的 圆 角 半径 。 

(3) 在 第 一 个 抛 点 处 单 击 户 标 左 键 。 

(4) 在 其 他 扔 点 处 单 击 鼠标 左 键 。 

(5) 抛 点 定义 结束 后 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 结 束 平 板 的 创建 。 




















Que. 提示 


WRAAD pes 18) BUR FS 7] TD £8 2E 488] 2 fit, ADAMS/ View 不 能 创建 此 平板 。 














8. 创建 拉 伸 实 体 


拉 伸 是 通过 定义 拉 伸 判 面 和 拉 伸 长 度 而 生成 几何 体 的 一 种 方法 。 要 创建 拉 伸 实体 ， 
首先 要 定义 拉 伸 齐 面 形 状 ， 然 后 治 屏 才 或 工作 栅 格 的 z 18877 d br fH IR 
拉 伸 前 可 以 作 如 下 设 定 : 

(1) 通过 选择 点 创建 拉 伸 齐 面 时 ， 可 以 指定 其 为 封闭 的 或 开口 的 。 如 果 为 封闭 的 章 
fi, ADAMS/View 拉 伸 生成 一 个 实体 。 如 果 为 开口 的 训 面 ，ADAMSVView 拉 伸 生成 一 个 没有 
质量 的 壳 体 。 

(20 拉 伸 的 长 度 。 

(3) 剖面 相对 于 全 局 坐标 系 或 工作 栅 格 拉 伸 的 方向 。 可 按 下 列 方式 一 种 进行 设置 : 

1) Forward:Y5 z 轴 正 问 拉 伸 。 
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2) About Center: 治 z 轴 正 同 和 负 同 分 别 拉 伸 ， 且 每 个 方 癌 的 拉 伸 长 度 为 总 拉 伸 长 
度 的 一 半 。 
3) Backward: JH z 轴 负 问 拉 伸 。 





也 可 以 选择 “Along Path" 方式 拉 伸 。 这 种 方式 可 以 利用 拉 伸 工具 使 六 面 沿线 性 几 














根据 拉 伸 剖面 的 生成 方式 ， 拉 伸 可 以 分 为 两 种 ， 由 已经 存在 的 曲线 创建 拉 伸 和 通过 
选择 点 创建 拉 伸 。 

由 已 经 存在 的 曲线 创建 拉 伸 的 步骤 : 

(1) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 拉 伸 图 标 辑 。 

(20 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-34 所 示 。 

指定 下 列 参数 : 

1) 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part )。 

2) 可 以 设置 拉 伸 的 长 度 。 

3) 指定 拉 伸 方 问 。 

(3) 选择 曲线 。 

通过 选择 点 创建 拉 伸 的 步骤 : 

(1) 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 拉 伸 图 标 驾 。 

(2) 在 设置 对 话 栏 ， 指 定 下 列 参数 : 

D 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part). 

2) 指定 是 否 生成 封闭 的 拉 伸 。 

3) 可 以 设 定 拉 伸 长 度 。 

4) 指定 拉 伸 方 问 。 

(3) 在 起 点 单 击 鼠 标 左 键 。 

(4) 选取 齐 面 的 其 他 点 。 

(5) 剖面 定义 结束 后 单 击 鼠标 右键 ， 结 束 拉 伸 的 创建 。 

9. 创建 旋转 体 

旋转 体 是 指定 旋转 训 面 和 旋转 轴 ， 通 过 剖面 的 旋转 而 生成 的 几何 体 ， 旋 转 训 面 不 能 
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是 已 经 存在 的 基本 几何 体 。ADAMS/View WE TZOU HIER (右手 定 则 ) 绕 轴 线 旋转 。 旋 








转 训 面 可 以 是 开口 的 ， 也 可 以 是 封闭 的 。 如 果 选 择 了 封闭 的 形式 ，ADAMS/View 会 将 用 一 
条 线段 将 剖面 的 起 点 和 终点 连接 ， 形 成 封闭 的 剖面 ， 并 且 利 用 此 封闭 剖面 生成 实体 旋转 
体 。 如 果 是 开口 的 ，ADAMS/View 会 创建 一 个 没有 质量 的 膏 体 。 ADAMS/Vievw 会 在 剖面 的 每 











(1) 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 旋转 图 标 态 ， 

(20 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-35 Br. 

指定 下 列 参 数 : 

1) 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part)， 或 者 将 几何 体 放置 在 大 地 上 (On Ground), 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 (Add to Part). 

2) 指定 是 否 创 建 封闭 的 旋转 体 。 











Extrusion 
Create profile by: 
| ibis gl Revolution 
iw Closed [NewPat 加 
Path: Create by picking: 
Length iw. Closed 
(5.0cm) lv Analytical 
lv Analytical 
图 3-34 ”设置 对 话 栏 图 3-35 设置 对 话 栏 





(3) 在 屏幕 或 工作 栅 格 上 选择 两 点 ， 定 义 旋 转轴 线 。 
(4) 选择 训 面 点 ， 用 鼠标 右键 结束 训 面 点 的 选取 ， 完 成 旋转 体 的 创建 。 








CA 提示 
不 能 使 剖面 和 旋转 轴线 相交 。 





[3.2.6 创建 复杂 几何 图 形 





ADAMS/View 提供 了 许多 由 简单 几何 体 创建 复杂 几何 体 的 方法 , 可 以 由 线 框 几何 图 形 
创建 有 质量 的 实体 或 无 质量 的 形状 复杂 的 开口 几何 体 。 创 建 方 法 如 下 : 

e 连接 线性 基本 几何 图 形 。 

e 拉 伸 基本 几何 图 形 。 
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e 组 合 几何 体 。 

1. 连接 线性 基本 几何 图 形 

可 以 将 线 框 几何 图 形 连 接 成 复杂 的 剖面 形状 ， 然 后 通过 拉 伸 或 旋转 ， 创 建 实体 或 开 
口 儿 何 体 。 被 连接 的 几何 体 必 须 在 端点 处 相 接触 , 并 有 旦 不 能 为 封闭 几何 图 形 。ADAMS/ View 
将 后 选择 的 几何 体 连 接 到 先 选择 的 几何 体 上 。 

将 线性 几何 图 形 连 接 在 一 起 的 步骤 : 

(1) 如 果 还 没有 几何 图 形 ， 需 要 先 创建 几 何 图 形 。 

(2) 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 连接 图 标号 |。 

(3) 选择 要 连接 的 线 框 几何 图 形 。 

(4) 选择 连接 几何 图 形 后 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 结 束 连接 几何 体 的 创建 。 

下 面 连接 两 段 曲 线 : 

(1) 通过 Spline 命令 绘制 一 段 曲线 ， 如 图 3-36 所 示 ， 弹 出 信息 窗口 ， 该 物体 无 质 
量 ， 关 闭 信息 窗口 。 

(2) 在 第 一 段 曲 线 的 端点 处 开始 绘制 第 二 段 曲 线 ， 如 图 3-37 所 示 ， 关 闭 信息 窗口 。 
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图 3-36 第 一 段 曲 线 图 3-37 第 二 段 曲 线 











(3) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 连接 图 标 站 |. 
(4) 用 鼠标 左 键 点 击 第 一 段 曲 线 和 第 二 段 曲 线 ， 选 择 完毕 按 鼠 标 右 键 ， 两 段 曲 线 连 
接 完毕 ， 如 图 3-38， 关 闭 信 息 窗 口 。 

















图 3-38 连接 后 的 曲线 


2. 拉 伸 基本 几何 图 形 
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可 以 将 线 框 儿 何 图 形 拉 伸 成 具有 厚度 的 三 维 儿 何 体 。 可 以 拉 伸 直线 、 多 段 线 、 多 边 
形 和 连接 在 一 起 的 线 框 几何 图 形 ， 但 不 能 拉 伸 点 。 如 果 拉 伸 的 儿 何 图 形 是 封闭 的 ， 
ADAMS/View 创建 具有 质量 的 实体 几何体 。 通 过 拉 伸 创建 几何 体 时 ， 要 指定 拉 伸 削 面 和 定 
义 拉 伸 路 径 的 轨迹 线 。 拉 伸 基 本 几何 图 形 的 步骤 如 下 : 

CD 如 末 还 没有 几何 图 形 ， 需 要 先 创建 几何 图 形 。 

(2) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 拉 伸 图 标 轰 。 

(3) 在 设置 对 话 栏 ， 指 定 下 列 参数 : 

1) 选择 创建 一 个 新 零件 (New Part) ， 或 者 将 儿 何 体 放 置 在 大 地 上 (On Ground) ， 
还 是 放置 到 另 一 个 零件 上 〈Add to Part) 。 

2) 选择 Along Path 选项 。 

(40 选择 要 拉 伸 的 线 框 。 

(50 选择 定义 拉 伸 路 径 的 轨迹 线 。 

3. 组 合 几 何 体 

当 创建 了 单独 的 零件 之 后 , 可 以 通过 ADAMS/View 提供 的 布尔 运算 工具 , 将 他 们 组 合 
成 复杂 的 实体 几何 体 ， 如 两 个 零件 求 和 或 交 。 

(1) 两 个 实体 零件 通过 求 和 创建 新 零件 。ADAMS/View 允许 将 两 个 相交 的 实体 连接 在 
一 起 ， 从 而 形成 复杂 的 几何 体 。ADAMS/View 将 后 选择 的 零件 并 入 先 选 择 的 零件 上 ， 生 成 
新 的 去 件 。 求 和 后 的 质量 根据 新 零件 体积 进行 计算 ， 任 何 重 登 的 体积 只 计算 一 次 。 

通过 求 和 布尔 运算 生成 零件 的 步骤: 

1) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工 具 集中 ， 选 择 求 和 图 标 宣 。 

2) 选择 求 和 的 实体 ， 后 选择 的 零件 并 入 先 选 择 的 零件 上 ， 新 生成 的 零件 以 先 选 择 
的 零件 名 命名 。 例 如 先 选择 的 零件 为 Part_1， 后 选择 的 为 Part 2, 求 和 后 的 零件 名 称 为 
Part 1l. 

(2) 通过 两 个 实体 求 交 创建 新 零件 。 可 以 在 ADAMS/View 中 对 两 个 相交 的 实体 求 交 ， 
求 交 后 生成 的 新 零件 为 它们 的 共同 部 分 。 默 认 情 况 下 ，ADAMS/View 用 后 选择 的 实体 与 先 
选择 的 实体 进行 求 交 运算 。 运 算 后 新 生成 的 零件 为 先 选 择 实体 的 一 部 分 ， 且 以 先 选 择 的 
零件 名 命名 。 

通过 求 交 布尔 运算 生成 零件 的 步骤 如 下 : 

1) 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 求 交 图 标 轧 ，。 

2) 选择 要 求 交 的 实体 。 

(3) 用 一 个 实体 切 男 一 个 实体 。ADAMS/View 人 允许 用 一 个 实体 切 掉 另 一 个 实体 中 的 相 
交 部 分 ， 先 选择 的 实体 为 被 切 的 实体 。 新 生成 的 零件 以 先 选 择 的 零件 名 命名 。 

用 一 个 实体 切 另 一 个 实体 的 步骤 如 下 : 

1) 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 切 除 图 标记 。 













































































B3 A A45: 


2) 先 选择 被 切 的 实体 。 
3) 选择 为 一 个 实体 。 





a A 提示 
e 当 一 个 小 零件 完全 被 包 在 一 个 大 零件 里 时 ， 不 能 用 大 的 零件 来 切 小 的 零件 。 
e 如 果 用 一 个 实体 切 完 男 一 个 实体 后 ， 男 一 个 实体 变 成 了 两 部 分 ， 则 这 种 操作 也 
不 允许 。 








(40 重生 成 求 交 或 切割 前 的 各 零件 。 这 个 操作 就 是 将 经 过 求 交 或 切割 操作 的 零件 ， 
重生 成 求 交 或 切割 前 的 各 零件 ， 操 作 步 又 如 下 : 

1) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工 具 集中 ， 选 择 图 标 它 。 

2) 选择 实体 。 

(50 合并 几何 体 。ADAMS/View 允许 不 经 过 任何 布尔 运算 将 两 个 不 相交 的 实体 合并 成 
一 个 实体 。 几 何 体 包 括 任 何 类 型 的 几何 实体 、 线 框图 形 或 复杂 图 形 ， 也 可 以 属于 同一 零 
件 。 如 果 几 何 体 属于 不 同 的 零件 ，ADAMS/View 会 将 他 们 合并 成 一 个 。 由 于 不 执行 布尔 操 
作 ， 所 以 重合 的 体积 的 质量 为 两 部 分 的 和 ， 因 此 这 个 命令 只 能 对 不 相交 的 实体 进行 ， 不 
相交 的 实体 不 能 用 布尔 运算 中 的 求 和 命令 。ADAMS/View 将 后 选择 的 几何 体 合 并 到 先 选 择 
的 几何 体 上 。 合 并 几何 体 的 步 又 如 下 : 

D 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集 中 ， 选 择 合并 图 标 四 。 

2) 选择 要 合并 的 几何 体 。 

4. 添加 几何 体 细 市 特征 

可 以 在 创建 的 儿 何 实体 上 加 一 些 特征 。 这 些 特征 包括 倒 角 、 倒 贺 角 、 打 和 孔 和 长 凸 台 
和 抽 壳 。 下 面 详细 介绍 这 些 特征 的 创建 方法 。 

(1) 几何 体 的 倒 直 角 和 倒 贺 角 。 可 以 将 创建 的 模型 的 边 和 抛 角 边 进行 倒 直 角 和 倒 圆 
角 。 倒 直角 时 ， 要 指定 倒 角 的 宽度 ; 倒 圆 角 时 ， 可 以 创建 等 半径 的 圆 角 ， 还 可 以 指定 起 
始 半 径 和 终止 半径 来 创建 可 变 半径 的 圆 角 。ADAMS/View 先 创 建 可 变 半径 圆 角 的 起 始 半 
径 ， 然 后 圆 角 半径 逐渐 增 大 或 减 小 ， 直 到 终止 半径 。 









































\ -á ES 提示 
一 次 只 对 一 个 边 进行 倒 直 角 或 圆 朋 和 一 次 对 多 个 边 进行 侄 直角 或 圆 角 所 得 的 结果 可 
能 会 不 同 。 甚 至 如 果 相 邻 的 边 已 经 进行 了 倒 直 角 或 圆 角 ,， 对 这 个 边 进行 倒 直 角 或 圆 角 时 ， 











可 能 会 失败 ， 这 取决 于 倒 直 角 或 圆 角 的 复杂 程度 。 
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1) 在 主 工具 箱 中 的 儿 何 建 模 工具 集中 ， 选 择 下 列 图 标 : 

e (rni. XP. 

e (uf, WARI a. 

2) 在 设置 对 话 栏 指定 下 列 参 数 : 

e 在 第 一 步 选 择 了 创建 倒 直 角 时 ， 设 置 直 角 的 宽度 。 

e 在 第 一 步 选 择 了 创建 倒 圆 角 时 ， 设 置 圆 角 的 半径 。 也 可 以 创建 可 变 半 径 圆 角 。 
选中 End Radius 选项 ， 并 设置 圆 角 终止 半径 。ADAMSVView 用 Radius 项 中 设置 的 半径 为 
iin He. 

3) 选 择 边 或 项 点 。 当 选择 边 时 , ETE ZLIET T TH PELIS ; 当选 择 顶 点 时 ,ADAMS/View 
会 将 与 所 选项 点 相连 的 边 全 部 进行 倒 角 。 

4) 单 击 鼠标 右键 结束 倒 角 的 创建 。 

下 向 对 一 个 立方 体 进 行 倒 直 角 和 辆 和 角 : 

1) 在 主 工具 箱 中 选择 立方 体 图 标 吨 。 

2) 绘制 一 立方 体 ， 如 图 3-39 所 示 。 

3) 在 主 工具 箱 中 按 透 视角 度 按 钮 碑 ， 显 示 立 方 体 ， 如 图 3-40 所 示 。 

4) dE T RAE PXEPEGI ELIO TEL. 

5) YES ORE 2. 0cm。 

60 ALIAE, Ww] 3-41 所 示 。 

7) 选择 完毕 按 鼠 标 右键 ， 完 成 倒 角 ， 如 网 3-42 所 示 。 

8) 在 工具 箱 中 选择 倒 圆 角 按 钮 构 。 

9) WERE TA 2.0cm. 

100 选择 立方 体 上 欲 倒 圆 角 的 边 。 

11) 选择 完毕 按 忌 标 右键 。 





























12) 在 主 工具 箱 中 按 透视 角度 按钮 卉 ,， 查 看 立方 体 圆 角 效果 ， 如 图 3-43 Bron. 





| 
图 3-39 ”绘制 立方 体 图 3-40 ”观看 立方 体 图 3-41 ”选择 倒 角 所 在 的 边 


(2) 在 实体 上 打 孔 或 生成 凸 台 。 利 用 打 和 孔 按 钮 鱼 和 凸 台 按钮 竺 可 以 在 实体 上 创建 贺 
筷 和 在 实体 表面 上 创建 凸 台 。 
TT ALIE RE BEES P: 
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1) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 下 列 图 标 。 
e FILT, ERRUER. 
e Gg oH, Xx. 











| 
图 3-42 ”完成 倒 角 图 3-43 ERE f 


2) 在 设置 对 话 栏 指定 下 列 参数 : 

e 在 第 一 步 选择 了 创建 打 孔 特征 时 ， 设 置 孔 的 半径 和 深度 。 
e 在 第 一 步 选择 了 创建 凸 全 特征 时 ， 设 置 凸 侣 的 半径 和 高 度 。 
3) 选择 孔 或 凸 全 放置 的 面 。 

4) 选择 孔 或 凸 合 的 中 心 位 置 。 





CA 提示 
为 了 对 和 孔 或 凸 全 进行 精确 定位 ， 可 以 在 创建 筷 或 凸 台 之 前 先 在 希望 的 位 首创 建 标 记 
Bi AES 4 步 时 选择 标记 点 。 也 可 以 创建 完 后 对 了 扎 或 凸 合 进行 修改 。 














下 面 对 一 立方 体 进 行 挖 孔 和 生成 凸 台 操作 : 

1) 在 主 工 具 箱 中 选择 立方 体 图标 园 ， 绘 制 一 立方 体 。 

2) 选择 打 孔 图 标量 ,系统 打开 设置 对 话 栏 ,设置 融 孔 半径 为 5. 0cm， 深 度 为 5. 0cm， 
如 3-44 所 示 。 

3) 选择 立方 体 并 选择 打 孔 所 在 的 面 ， 选 择 完毕 在 立方 体 上 打出 一 孔 ， 如 图 3-45 所 








示 。 
4) 选择 凸 台 图 标 饥 ， 系 统 打 开设 置 对 话 栏 ， 设 置 圆 半径 为 5. 0cm， 高 度 为 5. 0cm， 
如 图 3-46 所 示 。 




















Hole Boss 
Radius Ais 
(5 Dem) (5.0cm) 
v [Depth Paci 
(5.0cm) [60m — — 
图 3-44 ”设置 对 话 栏 图 3-45 dL 图 3-46 设置 对 话 栏 
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5) 选择 立方 体 ， 以 及 放置 凸 台 的 平面 ， 如 网 3-47 所 示 。 

(3) 欣 空 实体 。 可 以 将 实体 的 一 个 或 多 个 平面 欣 衬 ， 从 而 形成 元 体 。 欣 空 实体 时 ， 
要 指定 剩余 壳 体 的 厚度 和 被 控 空 的 面 。 也 可 以 指定 在 实体 的 外 边 加 材料 ， 在 这 种 情况 下 
ADAMS/View 把 原始 实体 作为 一 个 模具 ， 往 原始 实体 上 加 指定 厚度 的 材料 ， 然 后 将 原始 实 
ARR, M FE. 

ZE KIRRU P: 

D 在 主 工具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 ， 选 择 挖 空 实体 图 标 国 。 

2) 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 如 图 3-48 Drs. 

指定 下 列 参 数 : 

e 设置 剩余 过 的 厚度 。 

e 选择 控 空 的 方式 。 选 中 Inside 时 ， 将 实体 内 部 挖 空 。 

3) 选择 要 挖 空 的 实体 。 

4) 选择 要 控 空 的 平面 。 

50 单 击 鼠 标 右键 结束 操作 。 

















Shell 


Thickness 


| (1.0cm) 


lw Inside 


图 3-47 H6 图 3-48 ”设置 对 话 栏 
[L]2.7 创建 柔性 梁 


RERA PARE, ADAMS/View 中 可 以 创建 的 离散 染 和 由 有 限 元 软件 计算 后 导入 的 
柔性 体 ， 这 里 只 介绍 在 ADAMS/View 中 如 何 创 建 离散 染 。 离 散 染 由 两 个 或 多 个 刚体 组 成 ， 
刚体 间 通 过 桨 力 单 元 连接 。 

创建 一 个 离散 桨 需要 指定 下 列 参数 : 

e m. 

e 刚体 的 个 数 和 材料 特性 。 

e UTE. 

e 染 丧 部 的 连接 方式 〈 和 柔性 、 刚 性 或 目 由 连接 ) 。 

(10 ZETEXEBUBRAS: 为 了 方便 创建 离散 的 柔性 染 ，ADAMS/View 提供 了 一 系列 的 几何 
形状 作为 梁 的 截面 形状 。 也 可 以 输入 面积 和 惯性 特性 来 定义 深 的 截面 ， 如 图 3-49 所 示 。 

预定 义 的 几何 截面 形状 包括 : 实心 矩形 、 实 心 圆 、 衬 心算 形 、 衬 心 圆 和 工 形 染 。 
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ADAMS /View 用 截面 形状 来 计算 下 列 各 量 : 

1) 桨 的 面积 和 面积 矩 CIxx, Iyy, Izz) 

2) 质量 、 惯 性 质量 和 刚体 的 质心 标记 点 。 

(20 REREN: ADAMS/View 用 两 个 或 三 个 标记 点 来 定义 离散 桨 的 位 置 和 方 癌 ， 
即 两 个 标记 点 和 方 癌 标记 点 。 方 癌 标 记 点 上 只 取决 于 截面 儿 何 形状 的 类 型 ， 两 个 标记 点 确 
定 了 和 柔性 架 的 长 度 和 深 力 单元 的 X 轴 方 癌 。 

BERRAR P: 

1) 在 荣 单 栏 选 择 Build, JR IH] Flexible Bodies, 然后 选择 Discrete Flexible Link, 
会 出 现 如 图 3-50 所 示 的 柔性 梁 建 并 对 话 框 。 









Bl ciscrete Flexible Lir 














Define Mass By [User input -=| 


Mass[4 3079702855E 002 


box [41 10645146 —— f^ [Of Diagonal Terms) 
ixy[00 wy[4 1116435146 
zx [00 yz [00 izz [12116166428 
Contor of Mass Marker ft elem cm 
inertia Reference Marker | 





res zj 
Cross Section | Sohd Circula =] 
Dhüarmeter | 15 








| 











B = QK | ev | pex Hi Nec: | Appy |C] | 
图 3-49 设置 参数 对 话 框 图 3-50 柔性 梁 建立 对 话 框 


2) 定义 连 杆 名 称 、 材 料 特性 、 刚 体 数 、 阻 尼 率 和 柔性 桨 的 参数 。 
3) 选择 柔性 桨 的 站 点 标记 点 和 端点 连接 方式 。 
4) 选择 或 定义 梁 的 截面 形状 。 





[Lj8.2.8 ”修改 几何 体 





完成 几何 体 的 创建 后 ，ADAMS/View 仍然 允许 对 其 几何 形状 和 位 置 等 进行 修改 。 在 
ADAMS/View 中 修改 几何 形体 有 3 种 方法 : 拖 动 热点 、 利 用 对 话 框 和 表格 编辑 上 器。 


44 YN 








IIEJJJE 2 bis, LAX6HJLTIASIND, WAR RR. MIXE, a EKJL 
的 形状 ， 如 图 3-51 所 示 。 

2. 利用 对 话 框 

如 果 和 需要 精确 修改 几何 体 ， 可 以 利用 弹出 式 对 话 框 输入 尺寸 ， 方 法 如 下 : 

CD 将 鼠标 移 到 要 修改 的 几何 体 上 ， 单 击 鼠 标 右键 激发 出 弹出 式 染 单 ， 选 择 需 要 修 
改 的 几何体 对 象 。 在 弹出 式 菜单 中 列 出 了 鼠标 附近 的 全 部 对 象 列表 ， 所 显示 的 对 象 按 数 
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据 库 结构 排列 ,对 于 构件 Part), 一 般 站 和 完 列 出 构件 的 名 称 ， 然后 在 构件 的 下 方 ， 列 出 
属于 该 构件 的 对 象 , 包括 几何 体 、 坐 标 标记 等 。 例 如 对 于 名 称 为 Part_2 的 构件 的 矩形 块 
Box 1， 可 以 在 弹出 式 菜 单 的 对 象 列表 中 选择 位 于 Part 2 下 面 的 矩形 块 Box. 1. 

(20 在 下 一 层 的 弹出 式 末 单 中 ， 选 择 Modify 命令 ， 显 示 对 象 的 修改 对 话 框 ， 如 图 
3-52 所 示 为 窍 形 块 的 修改 对 话 框 。 

(3) 根据 修改 对 话 框 的 提示 修改 或 输入 有 关 参 数 。 如 对 和 窃 形 块 可 以 输入 或 修改 窍 形 
块 的 名 称 、 注 释 、 标 记 点 以 及 矩形 的 长 、 宽 和 融 。 

(4) 选择 OK 投 钮 ， 完 成 修改 。 














Block Name | .model 58.PART 2.BOX 3 


New Block Name et 

» Adams Id Co 

| Comments i 
Corner Marker IMARKER3 — 


Diag Corner Coords (-50.0mm).(50.0mm).(100.0mm) 


OK | Apply | Cancel | 
图 3-51 拖 动 热点 修改 几何 形体 图 3-52 矩形 块 修改 对 话 框 


3. 表格 编辑 如 

通过 表格 编辑 器 可 以 非常 方便 地 修改 构件 、 标 记 点 、 关 键 点 、 饮 、 驱 动 和 参 变量 。 
选择 荣 单 栏 中 的 Tools 命令 ， 指 问 Table Editor， 可 以 显示 如 图 3-53 所 示 的 表格 编辑 
器 。 在 表格 编辑 器 的 下 面 可 以 选择 编辑 对 象 的 类 型 。 选 中 不 同 的 类 型 ， 表 格 将 显示 相关 
的 项 目 。 其 操作 方法 如 下 : 














& Pans C Markers © Poms C Joms C Forces ^ Metions C Variables Create | Filara. | Serling | Write 


3-53 dd mds 
(1) 用 鼠标 选择 表格 中 的 单元 ， 可 以 输入 或 修改 单元 值 。 
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(2) H Tab, Shift-Tab. ft. 4 EPDS A In] E. p] STERT. 








(3) 按 住 Shift EX Ctrl 键 ， 拖 动 鼠 标 可 以 同时 选择 多 个 单元 。 

(4) 选择 行 或 列 的 标题 ， 可 以 选择 一 行 或 一 列 。 

(5) 在 选择 的 单元 中 ， 单 击 限 标 右键 显示 弹出 式 末 蛙 ， 可 以 从 中 选择 一 切 、 复 制 和 
粘贴 单元 值 的 命令 。 

(6) 如 果 硕 望 在 多 个 单元 内 同时 输入 茶 个 相同 的 值 ， 将 单元 选中 ， 然 后 在 输入 框 中 











M sed, Rude ls ES, 

在 表格 编辑 器 的 下 面 还 有 一 些 很 有 用 的 按钮 ， 其 功能 如 下 : 

© Create 按钮 : 在 当前 表格 中 创建 新 的 项 。 

e Filters 按钮 ， 确 定 表格 显示 项 目的 范围 。 可 以 选择 显示 整个 模型 、 某 个 构件 
等 的 相关 项 目 。 

e Sorting 按钮 ,设置 将 表格 中 项 目的 分 类 方式 。 单 击 弹出 分 类 方式 设置 对 话 框 。 

e rite 按钮 ， 将 表格 中 的 位 置 数据 输出 到 一 个 ASCII 文件 中 ， 

e Reload 按钮 : 重新 加 载 文件 。 








[as.>9 修改 构件 特性 


(1) 构件 特性 修改 对 话 框 : 除了 构件 的 几何 形状 外 ,进行 仿真 分 析 时 所 需 的 构件 特 
性 还 包括 : 质量 、 转 动 惯量 和 惯性 积 、 初 始 速度 、 初 始 位 置 和 方向 等 ， 这 些 特性 往往 在 
分 析 中 比 几何 形状 更 加 重要 。ADAMS/View 几何 建 模 时 ,程序 根据 设置 的 默认 值 自动 确定 
构件 的 有 关 特 性 , 如 果 需 要 修改 构件 特性 , 可 以 通过 构件 特性 修改 对 话 框 进行 , 如 图 3-54 
所 示 。 有 两 种 方式 进入 构件 特性 修改 对 话 框 : 

1) 在 要 修改 的 构件 上 单 击 鼠标 右键 ,激发 弹出 式 采 单 ， 选 择 需 修改 的 构件 (Part), 
再 选择 下 级 菜单 中 的 Modify 命令 。 

2) 在 菜单 栏 中 选择 Edit 菜单 中 的 Modify 命令 。 如 末 选 择 Modify 命令 时 已 经 选择 
了 构件 ， 程 序 将 直接 显示 该 构件 的 特性 修改 对 话 框 。 否 则 程序 将 显示 数据 库 浏 览 器 ， 可 
以 在 数据 库 浏览 占 中 选择 修改 的 对 和 象 。 

(2) 修改 构件 质量 、 转 动 惯 量 和 惯性 积 : 在 几何 建 模 时 ，ADAMS/View 自动 计算 构 
件 的 体积 ， 并 根据 体积 和 材料 的 密度 目 动 计算 出 构件 的 质量 、 转 动 惯量 和 惯性 积 。 

ADAMS/View 提供 了 3 种 修改 构件 质量 和 惯性 矩 的 方法 : 

1) 选择 Geometry and Material Type 选项 。 此 时 程序 要 求 输入 构件 材料 的 名 称 ， 
ADAMS/View 根据 输入 的 材料 名 称 ， 目 动 到 材料 数据 库 中 得 找 该 材料 的 密度 ， 然 后 根据 材 
料 的 密度 和 几何 形状 ， 计 算 质 量 和 惯性 和 矩 。 可 以 在 材料 输入 栏 显 示 弹 出 式 染 单 ， 从 中 选 
择 Material， 然 后 再 选择 Browse 命令 ， 显 示 材 料 数据 库 浏 览 侨 ， 从 中 选择 材料 。 
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Desine Mass By [GewmwryandMxeral Typs 4 
Material Type [Bamin 
Density 2 TAE-DUG kg/mm'*3 

Youngs Modulus T 1705E «04 newtonimm'*? 


Shaw calculated meria | 





OK | Appy | Cancel | 





图 3-54 ”构件 特性 设置 对 话 框 


2) 选择 Geometry and Density 选项 。 此 时 程序 要 求 输入 材料 密度 ，ADAMS/View 根 
据 输 入 的 密度 和 构件 的 几何 形状 计算 质量 和 惯性 和 矩 。 

3) 选择 User Input 选项 。 此 时 输入 构件 的 质量 和 惯性 算 。 

当选 择 User Input 选项 时 ， 除 了 要 输入 构件 的 质量 和 惯性 窍 外 ， 还 要 求 输入 构件 
的 质心 标记 点 和 惯性 参考 标记 点 。 惯 性 参考 标记 点 定义 了 计算 惯性 矩 时 的 参考 坐标 。 如 
果 不 输入 惯性 参考 标记 点 ，ADAMS/View 将 使 用 质心 标记 点 作为 构件 的 惯性 参考 标记 点 。 

应 该 注意 不 能 将 构件 的 质量 设置 为 索 ， 零 质量 的 可 运动 构件 将 导致 分 析 失 败 ， 因 为 
根据 牛顿 定律 公式 a = 已 /11， 堆 质量 将 导致 无 穷 大 的 加 速度 。 因 此 ， 建 议 为 所 有 的 运动 
构件 设置 一 定 的 质量 和 惯性 矩 ， 可 以 设置 为 一 个 非常 小 的 值 。 

参数 设置 好 后 ， 选 择 Show calculated inertia 按钮 ， 可 以 显示 根据 设 定 参 数 计算 
的 质量 和 惯性 窍 的 结果 。 

(3) 修改 初始 速度 : 几何 建 模 时 ，ADAMS/VView 根据 相 邻 构件 的 情况 ， 自 动 计算 出 
构件 的 初始 速度 ， 如 条 不 满足 要 求 可 以 进行 修改 。 

在 构件 特性 修改 对 话 框 中 选择 Velocity Initial Conditions 选项 ， 显 示 初 始 速度 
设置 对 话 框 ,如 图 3-55 所 示 。 根据 对 话 框 中 的 各 项 提示 ,设置 构件 的 初始 线 速 度 和 初始 
角速度 。 

初始 线 速 度 和 初始 角速度 设置 包括 3 项 内 容 : 参考 坐标 系 、 方 向 和 速度 值 。 

这 里 定义 的 初始 线 速度 为 构件 质心 的 速度 ， 定 义 的 初始 角速度 为 对 于 质心 标记 坐标 
的 旋转 速度 。 

(4) 修改 初始 位 置 和 方向 : 在 构件 特性 修改 对 话 框 中 选择 Position Initial 
Conditions 选项 ， 显 示 初 始 位 置 和 方向 设置 对 话 框 ， 如 图 3-56 所 示 。 根 据 对 话 框 中 的 
各 项 提示 ， 设 置 构件 的 初始 位 置 和 方 问 。 

(5) 设置 材料 : ADAMS/View 有 一 个 材料 库 包 括 了 利用 材料 。 库 中 数据 包括 了 材料 
的 摩擦 系数 、 弹 性 模 量 、 泊 松 比 和 密度 等 。 在 默认 状态 下 ， 构 件 材 料 设 置 为 钢 。 可 以 在 
材料 库 中 选择 其 他 材料 ， 也 可 以 目 行 输入 材料 的 特性 。 
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dius dm» 
Body [PART 1 | 
moo, E | 

Translational velocity along Angular velocity about Positions held FIXED during assembly — Orieetatons held FIED during assembly | 
@ Ground C Marker * Pan CM C Marker 


[ Gioball X [^ PSI Orientation 








f" Xmis FF Xmis [^ Global Y [^ THETA Orientation 

M Yaxs [^ Y mds [ Gibal z l FEHI Dontmion 

[ Zmaos 站 Zas 

A ok | appv | Coe | m gk | www | cance | 
3-55 ”初始 速度 设置 对 话 框 3-56 ”初始 位 置 和 方向 设置 对 话 框 


建立 或 设置 材料 物理 特性 的 方法 如 下 : 

1) 在 荣 单 栏 中 选择 Build 菜单 中 的 Materials 命令 , 然后 选择 New 或 Modify 命令 。 

2) 如 末 选 择 了 Modify 命令 ， 弹 出 材料 库 列表 ， 从 中 选择 需要 修改 的 材料 ， 修 改 材 
料 的 名 称 、 杨 氏 模 量 、 泊 松 比 和 密度 ， 如 图 3-57 所 示 。 如 果 选 择 了 New 命令 ,弹出 定义 
新 材料 对 话 框 ， 设 置 材料 的 名 称 、 杨 氏 模 量 、 泪 松 比 和 密度 ， 如 图 3-58 所 示 。 

3) Hia OK 按钮 ， 完 成 材料 的 修改 或 创建 。 


steel Materi: 
一 materials Librar: 





aluminum Materi: 
brass Materi: 
cast iron Materi: 
copper Materi: 
glass Materi: 
lead Materi: 
magnesium Materi: 
nickel Materi: 


stainless s 
> 
E [ Browse... -| 
All | Objects Y | 


Sotby [Type ~| Highight +|- -| 
OK | Close | 


3-57. 材料 库 列表 对 话 框 3-58 ”定义 新 材料 对 话 框 


Name| [model 1.MATERIAL 1 
Youngs Modulus| 
Poissons Ratio| 





























本 例 是 一 个 空间 曲柄 请 块 机 构 推动 小 球 使 之 与 球 瓶 发 生硬 措 的 情况 ， 包 含 的 物体 包 
括 平 台 、 曲 顶 、 连 杆 、 滑 块 、 小 球 和 球 瓶 ， 如 图 3-59 所 示 。 该 模型 文件 为 Bin 格式 ， 文 
件 名 为 glo example, 在 本 书 附带 光盘 的 yuanwenjian\ch_02\example 目录 下 ,下面 介绍 建 
模 的 操作 过 程 。 
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Ba Ven Ad 2012 
Eiw Edi Wow Beid Zimulato Review Souings Teo Help 


gla, example 





图 3-59 ”模型 的 组 成 


Lij3.3.1 平台 建 模 





在 本 例 中 ， 用 以 作为 机 染 的 平台 是 一 个 立方 体 ， 其 建 模 过 程 如 下 : 

COD 设置 工作 栅 格 间距 。 为 了 交互 式 建 模 自 动 捕捉 数据 更 准确 ， 将 ADAMS 工作 
栅 格 的 x 和 yy 方向 间距 从 默认 值 “50mm” 改 为 “10mm”， 如 图 3-60 所 示 。 

(2) 在 主 工具 箱 中 右 击 鲜 ( 儿 何 建 模 ) 工具 集 按钮 , 展开 所 有 的 几何 建 模 工具 (CRigid 
Body) $h, Ahal OLIER) 按钮 ， 弹 出 “Geometric Modeling” 对 话 框 ， 在 该 
对 话 框 的 下 半 部 分 会 出 现 是 否 指定 立方 体 长 宽 高 的 3 个 数据 编辑 框 ， 色 选 “Depth” 复 选 
框 ， 输 入 “40.0cm”， 将 立方 体 的 宽度 定 为 40.0cm， 如 图 3-61 Drs. 























Settings | TEN B Geometric Modeling — 539] 
Coordinate System... Ej Working Grid Setting, mss Construction 
Working Grid... et 
cimi cae as Iv. Show Working Grid ER KA $ M p | J 
Object Position Handle... 





Units... G Rectangular © Polar Solids 
sm- 了 goaloO 
Lighting... 


(750mm) |(500mm) 2| Al ey Al Q 

[Spacing [ (10mm) (10mm) po 
"m PORE 
v Dots [Contrast — -| |1 >] SN 
v Axes [Contrast ~] |1 >| 

Lines [Contrast ~] 11 | Features 

Triad [Sod ~] kk * 中 e 

Geometry: Link 


[Set Onentaion — — -] | Add to Part "| 
Set Orientation ... Y 
[^ Length | (20.0cm) 


Stereo Viewing... 





Icons... 





Colors... 

View Background Color... 
Force Graphics... 
Names... 


Solver > 





Command File... 





Fonts... 


Geometry Iranslation... 








Interface Style + 


[ Width (20.0cm) 
OK Appl Cancel 
. OK | Appy | Cance | S co 


Save Settings 





Restore Settings 














图 3-60 设置 工作 栅 格 间距 图 3-61 设 定 立方 体 参数 
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(3) 单 击 菜单 栏 中 的 “View” 一 “Coordinates Window” mE FARAO, Aja 
在 图 形 区 的 栅 格 坐标 为 〈《-650，0，0) 的 点 附近 石 击 ， 出 现 坐 标 输入 窗口 ， 在 其 中 输入 
坐标 〈-6$0.0，0.0，-200.0)， 单 击 “Apply” 按 钮 确定 立方 体 左 角 点 。 继 续 在 图 形 区 的 
栅 格 坐标 为 (300, -20, 00 的 点 附近 右 击 , 输入 坐标 4300.0, -20.0, -200.0), Hi “ Apply" 
按钮 确定 立方 体 右 角 点 并 创建 立方 体 模型 ， 如 图 3-62 所 示 。 在 本 例 中 ， 此 立方 体 模型 将 
作为 机 构 文 撑 平 台 使 用 。 


Adsms/View Adams 2012 E : boa aod 
fie Edt View Settmgs Tools i 入 中 六 加 全国 多 gi xS eos cremant] 15. TA 
Bodes |Conneciors | Mosons | Forces | Elements | Desig Explonticn | Plogins | Machisery | Simdiation | Resurs | 
gSeo000«w55-.^ 92959196 

^2&u? i s) AE We G 


| Solids | | Docleons Features 


























Ir - — ^ 
model 1 "| model 1 


Browse | Groups | Filters | 














search | 
Eid 2.u»onoe 
[— = =< a 


图 3-62 平台 模型 


LLj3.3.2 小 球 建 模 





CD 在 主 工具 箱 中 右 击 久 (几何 建 模 ) 工具 集 按 钮 ,展开 所 有 的 几何 建 模 工具 按钮 ， 
单 击 ;@| (球体 建 模 ) 按钮 ， 然 后 在 图 形 区 栅 格 坐标 为 〈-70，30，0) 处 按 住 鼠 标 左 键 并 
拖 动 全 坐标 〈-70，0，0) 处 松 开 ， 创 建 的 小 球 模型 如 图 3-63 所 示 。 








图 3-63 “小 球 模型 


(2) 调整 小 球 质量 。 在 ADAMS/View tH, 默认 情况 下 物体 的 质量 是 根据 物体 几何 实 











体 的 体积 计算 出 来 的 ， 物 质 密 度 在 的 认 情 况 下 采用 钢材 的 密度 ， 但 有 时 为 了 仿真 计算 的 
需要 ， 也 可 以 人 为 指定 物体 的 质量 。 
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在 本 例 中 ， 调 整 小 球 质量 全 S.0kg， 有 具体 操作 步骤 是 ， 先 将 光标 移 全 小 球 位 置 右 击 ， 











在 弹出 的 右键 这 单 中 单 击 “Part: PART. 2" ^ “Modify” MS, 9&1 “Modify Body" XJ 
WE, Æ “Define Mass By” 下 拉 列 表 中 选择 “User Input” 选 项 ， 然 后 在 “Mass” 文 本 










E rera T 
Ixx | 5-28 *Wez 5 BTE- DOR M COHEDuonal Terms 
iyl Apige 


2 | T S24TT BOSTE (05 





Center of Mass Market | PART 2m 
kania Reference Marker [| 















图 3-64 ”修改 小 球 质 量 


[Lj3.3.3 滑 块 建 摸 





在 本 例 中 ， 背 块 作为 一 个 拉 伸 体 ， 其 建 模 过 程 如 下 : 

(1) 在 主 工具 箱 中 右 击 贸 (几何 建 模 ) 工具 集 按 钮 ， 展 开 所 有 的 几何 建 模 工具 投 钮 ， 
"Rise, IRER) 按钮 ， 在 弹出 的 “Geometric Modeling” 对 话 框 中 勾 选 “Closed” 复 
选 枉 ， 将 “Path” 设 置 为 “About Center”， 以 确保 所 完成 的 拉 伸 体位 置 是 关于 工作 栅 格 平 
面 对 称 的 ， 在 “Length” 文 本 框 中 输入 “10.0cm”， 用 来 确定 拉 伸 体 的 厚度 。 

(20 完成 以 上 设 管 后 , 在 绘图 区 栅 格 上 依次 点 取 坐 标点 O0, 150, 0)、(30, 150, 0), 

















(30，30，0)、(150，30，0)、(150，0，0)、(0，0，0)。 点 取 完 最 后 一 个 点 后 右 击 ， 
ADAMS/View 将 上 自动 完成 拉 伸 体 的 建 摸 ， 如 网 3-65 所 示 。 
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图 3-65 HEM 
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在 本 例 中 ， 球 瓶 是 由 曲 多 边 形 旋 转 而 成 的 复杂 实体 ， 其 相应 的 曲 多 边 形 是 由 一 段 样 
条 曲线 CSpline) 和 一 段 折线 CPolyline? 组 成 的 封闭 多 边 形 ， 其 建 模 过 程 如 下 : 
(1) 创建 样 条 曲线 。 在 主 工 具 箱 中 右 击 有 (几何 建 模 ) 工具 集 按钮 ， 展 开 所 有 的 几 
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何 建 模 工具 按钮 ， 单 击 列 〈 样 条 曲线 建 模 ) 按钮 ， 在 弹出 的 “Geometric Modeling” 对 话 
框 中 取消 对 “Closed” 复 选 框 的 勾 选 ， 然 后 依次 点 取 坐 标点 (-250，250，0)、(-240， 
250，0)、(-230，240，0)、(-240，200，0)、(-230，100，0)、(-200，50，0)、(-230， 
0，0)。 点 取 完 最 后 一 个 坐标 点 后 右 击 ， 结 束 创 建 样 条 曲线 。ADAMS/View 创建 的 样 条 
曲线 如 图 3-66 所 示 。 这 时 ADAMS 会 阐 出 消息 窗口 给 出 警告 ， 提 示 所 创建 的 物体 不 具 
有 质量 ， 关 闭 消 朋 窗口 忽略 敬告 。 











图 3-66 创建 的 样 条 曲线 


(2) 创建 折线 段 。 在 主 工具 箱 中 右 击 鲜 ( 儿 何 建 模 ) 工具 集 按 钮 ， 展 开 所 有 的 几何 
建 模 工具 按钮 ， 单 击 避 (折线 段 建 模 ) 按钮 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 取消 对 “Closed” 复 选 
框 的 勾 选 ， 一 定 注意 选择 “Add to Part” 以 确保 折线 段 和 样 条 曲线 属于 同一 个 物体 。 完 
成 以 上 设置 后 ， 将 光标 移 到 绘图 区 ， 这 时 窗口 下 的 提示 栏 提示 选择 一 个 “body”， 将 光标 
移动 到 样 条 曲线 上 ， 单 击 选择 与 样 条 曲线 相同 的 “body”(PART 5)， 然 后 依次 点 取 坐 标 
点 〈-230，250，0)、(-260，250，0)、(-260，0，0)、(-230，0，0)。 点 取 完 最 后 一 个 
坐标 点 后 右 击 ， 结 束 创 建 样 条 曲线 ，ADAMS/View 创建 的 折线 段 如 图 3-67 所 示 。 这 时 
ADAMS 也 会 弹出 消息 窗口 给 出 警告 ， 提 示 所 创建 的 物体 不 具有 质量 ， 关 闭 消 县 窗口 急 


























图 3-67 创建 折线 段 
(3) 创建 旋转 坐标 。 球 瓶 是 一 个 旋转 体 ， 必 须 为 其 创建 一 个 旋转 坐标 。 为 此 ， 在 主 
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工具 箱 中 右 击 员 (几何 建 模 ) 工 具 集 按钮 , 展开 所 有 的 几何 建 模 工具 按钮 , 单 击 2» (Marker 














点 ) 按钮 ， 并 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 “Add to Part” 选 项 和 “2Z_Axis” 选 项 ， 即 创建 从 
标 系 时 指定 z 轴 方 同 。 完 成 以 上 设置 后 ， 在 绘图 区 选择 曲 边 多 边 形 所 在 物体 (PART 5), 
在 坐标 点 〈-260，250，0) 处 创建 旋转 坐标 ， 坐 标 z 轴 方 同 竖 下 向 上 ， 如 图 3-68 所 示 。 

(4) 生成 旋转 体 。 球 瓶 由 曲 多 边 形 绕 上 和 面 坐 标 系 的 z 轴 旋 转 而 成 ， 具 体 创建 过 程 
ab: 

TRE HUE “Tools” > “Command Navigator" MA, 弹出 “Command Navigator" 
对 话 框 , 如 图 3-69 所 示 。 单 击 “ geometry/creat/shape ” ATH“ +”, 展开 命令 集 , 双击 “revolution " 
命令 ， 弹 出 图 3-70 所 示 的 “Geometry Create Shape Revolution" x] i5f$E. Œ "Reference 
Marker” LAERA. EMRA E Ay “Marker” > “Pick” MR, ERARIK 
单 击 旋转 坐标 ， 在 “Profile Curve" Je tf If] oc d nno ds EI h BUG SEE TR A T 
“Wire_Geometry” 一 “Pick” 命 令 ， 在 绘图 区 选择 样 条 曲线 和 折线 段 ， 在 “Relative To" 
文本 框 中 右 击 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 单 击 “Reference Frame” 一 “Pick” 合 令 ， 在 绘图 区 
单 击 旋转 坐标 。 完 成 以 上 操作 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 ，ADAMS 目 动 生成 球 瓶 旋转 体 ， 如 
图 3-71 所 示 。 












































n 
E Command Navigator 





* executive control 
二 file 
* floating marker 





I] 








Close | 


图 3-68 创建 的 旋转 坐标 图 3-69 “Command Navigator” 对 话 框 





(5) 调整 球 瓶 位 置 。 在 本 例 中 ， 要 想 使 小 球 和 球 瓶 之 间 发 生 斜 磅 ， 需 要 将 球 瓶 沿 z 
轴 正 向 移动 2cm。 在 绘图 区 空白 处 右 击 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 单 击 “Right<R>” 命 令 ， 
将 视图 转换 为 右 视 图 ， 在 球 瓶 上 单 击 选中 它 ， 然 后 在 主 工具 箱 中 单 击 国 (移动 ) 按钮 ， 
在 “Distance” 文 本 框 中 输入 2cm， 单 击 划 〔〈 回 左 移 动 ) 按钮 ， 将 球 瓶 癌 左 〈z HET 
移动 2zm， 如 图 3-72 所 示 。 
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2 
回 Geometry Create Shape Revolution 


Revolution Name | .glo example.PART 5.REVOLUTION 7 
Adams ld | 
Comments | 


Reference Marker IMARKER5 — 
[Profle Cuve vllGcuRvE 4.POLYLINE5 
Angle Extent [300 | 
Number Of Sides Ja 

[maes 


[no -] 


E Apply | | Came! | 








图 3-70 “Geometry Create Shape Revolution” 对 话 框 





图 3-71 生成 球 瓶 旋转 体 





Rotate 
About View Center 


Rn 


Distance| (2cm) 


ej a| 


3-72. BKR SHELL 











[[]3.3.5 ”曲柄 建 模 








(1) 调整 工作 栅 格 方位 。 本 例 的 曲柄 请 块 机 构 是 一 个 宇 间 机 构 ， 曲 柄 转动 平面 与 请 
块 滑动 方 癌 重 直 ， 也 与 当前 工作 栅 格 平面 竹下 。 为 了 方便 交互 式 建 模 ， 必 须 先 改变 工作 
机 格 方位 。 为 此 ， 特 先 将 视图 还 原 为 前 视图 (Front<F> )， 单 击 荣 单 栏 中 的 “Settings” 
一 “Working Grid” 命 令 ， 弹 出 “Working Grid Settings” 对 话 框 ， 在 对 话 框 下 部 有 两 个 
选项 栏 , 分 别 用 于 设 定 工作 栅 格 原点 位 置 和 顶 格 平面 方位 , 调整 桶 格 原点 到 坐标 点 (300， 
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0, 200) 处 ， 调 整 方 铝 到 全 局 坐标 的 yz 平面， 如 图 3-73 所 示 。 

(2) 创建 曲 顶 。 将 视图 转换 为 右 视 图 (Right<R>)， 单 击 主 工 具 箱 中 的 忌 ( 创 建 连 
杆 ) 按钮 ， 然 后 在 绘图 区 的 栅 格 原点 按 住 鼠标 左 键 并 拖 动 至 坐标 点 《0，200，0) 处 松 开 ， 
创建 的 曲柄 如 图 3-74 所 示 。 











图 3-73 调整 后 的 工作 顶 格 位 置 图 3-74 创建 的 曲柄 


[1b.3.6 连 杆 建 模 





适当 调整 视图 方位 到 图 3-73 所 示 的 位 置 ， 在 主 工具 箱 中 石 击 贸 (几何 建 模 ) THER 
按钮 , 展开 所 有 的 几何 建 模 工具 按钮 , 单 击 辆 (圆柱 体 建 模 ) 按钮 , 在 弹出 的 “Geometric 
Modeling ”对话 框 中 义 选 “Radius” 复 选 框 ， 并 输入 半 竹 值 “1.0cm”， 然 后 在 绘图 区 中 
点 取 曲 柄 上 端的 坐标 点 按 住 鼠标 左 键 并 拖 动 至 清 块 的 角 点 处 第 二 次 单 击 ， 完 成 连 杆 《〈 圆 
柱 体 ) 的 建 模 ， 如 图 3-75 所 示 。 














| 





图 3-75 创建 的 连 杆 


全 此 ， 本 例 所 包 合 的 物体 全 部 创建 完成 ， 每 个 物体 各 目的 几何 和 物理 信息 都 极 储 人 存 
到 数据 库 中 ， 但 物体 之 间 是 彼此 分 离 的 ， 还 必须 建立 相互 的 约束 关系 ， 才 能 构成 一 个 完 
整 的 机 构 。 
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创建 约束 


本 章 详细 讲解 了 ADAMS 环境 中 物理 模型 约束 构件 的 类 
型 、 自 由 度 、 命 名 以 及 常用 的 约束 工具 ， 并 介绍 了 虚 约 来 和 
创建 高 副 ， 以 及 如 何 定 义 机 构 的 运动 ， 最 后 通过 实例 进行 说 


8H. 





9000 


O 约束 类 型 、 约 束 和 自由 度 、 约 束 的 命名 、 约 束 工具 
© TH. EAR 

© 创建 高 副 

9 ENIMS 
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CE 


ADAMS/View 中 约束 定义 了 构件 (刚体 、 和 柔性 体 和 后 质 量 ) 间 的 连接 方式 和 相对 运动 
方式 。 ADAMS/View 为 用 户 提供 了 一 个 非常 丰富 的 约束 库 , 主要 包括 以 下 4 种 类 型 的 约束 : 

(10 理想 约束 。 包 括 转动 副 、 移 动 副 和 圆柱 副 等 。 

(2) 虚 约 束 。 限 制 构件 菜 个 运动 方向 ， 例 如 约束 一 个 构件 始终 平行 于 发 一 个 构件 
运动 。 

(3) 运动 产生 器 。 驱 动 构件 以 某 种 方式 运动 。 

(4) 接触 限制 。 定 义 两 构件 在 运动 中 发 生 接触 时 ， 是 怎样 相互 约束 的 。 


构件 独立 运动 的 数目 称 为 目 由 度 。 一 个 空间 目 由 体 有 6 个 目 由 度 一 一 3 个 转动 目 由 
EM 3 个 移动 目 由 度 。 每 个 目 由 度 全 少 对 应 一 个 运动 方程 。 当 在 两 个 零件 间 施 加 约束 后 ， 
约束 消除 了 零件 的 菏 些 目 由 度 。 无 论 零件 受 力 如 何 和 如 何 运动 ， 一 个 零件 始终 和 万 一 个 
零件 保持 一 定 的 位 置 关系 。 

ADAMS/View 中 不 同 的 约束 去 除 不 同 的 目 由 度 。 例 如 ， 一 个 转动 副 消 除了 两 个 零件 间 
的 3 个 移动 目 由 度 和 2 个 转动 目 由 度 。 模 型 的 总 目 由 度数 等 于 所 有 活动 构件 的 目 由 上 度 的 
和 与 所 有 运动 副 引 入 约束 数目 和 的 有 又 。 当 进行 模型 仿真 分 析 时 ，ADAMS/Solver 计算 模型 
的 总 目 由 度 ， 并 确定 求解 模型 的 代数 方程 。 用 户 也 可 以 在 仿真 前 通过 便 型 分 析 工 具 计 得 
EUM BS. 


创建 约束 时 ，ADAMS/View 根据 约束 的 类 型 和 当前 模型 中 这 类 约束 的 数量 ， 目 动 为 
约束 生成 一 个 名 字 。 对 于 理想 约束 以 “JOINT” 加 下 划 线 “_” vidi it JOINT 
1); Ca “PRIM” 加 下 划 线 “ ”加 约束 号 命名 《例如 ， PRIM 1). 

ADAMS/View 中 允许 通过 两 种 方式 局 动 约束 工具 ， 一 种 是 在 主 工 具 箱 中 ， 选 择 连接 工 


有 具 集 图 标 或 运动 工具 集 图 标 ， 如 图 4-1a、b 所 示 ， 然 后 选择 约束 工具 。 另 一 种 方法 是 在 
菜单 栏 中 的 Build 菜单 中 选择 Joints 项 ， 可 显示 约束 浮动 窗口 ， 如 图 4-1c 所 示 。 
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Higher Pair Constramts 
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Ganaral Constraint 





























a) b) c) 
4-1 约束 工具 集 
主 工具 箱 中 的 连接 和 运动 工具 集中 包含 大 部 分 第 用 约束 命令 ， 而 由 Build 4H 
的 Joints 项 弹出 的 约束 浮动 窗口 包含 所 有 约束 命令 。 


a 


[[h.sii 常用 理想 约束 

















OS 
约束 的 工具 图 标 和 约束 的 自由 度数 。 通 过 这 些 运动 副 ， 可 以 将 两 个 构件 连接 起 来 ， 约 束 
它们 的 相对 运动 。 被 连接 的 构件 可 以 是 刚性 构件 、 柔 性 构件 或 者 是 点 质量 。 

对 于 表 4-1 中 序号 1 一 10 的 约束 ， 施 加 的 方法 如 下 : 

(1) 在 图 4-1a 所 示 主 工具 箱 中 的 连接 工具 集 ， 或 在 约束 浮动 窗口 ， 选 择 约束 工具 
图 标 。 

(2) 在 设置 栏 选择 连接 构件 的 方法 ， 一 共有 3 种 方式 : 

e | MME (1Location) 。 选 择 一 个 连接 位 置 ， 由 ADAMS/View 确定 连接 的 构件 ， 
此 时 ADAMS/View 自动 选择 最 靠近 所 选 连接 位 置 的 构件 进行 连接 , 如 果 所 选 连接 点 附近 只 
有 一 个 构件 ， 则 该 构件 将 同 地 面 连接 。 只 有 在 两 个 构件 的 连接 位 置 非常 接近 时 ， 才 可 以 
由 ADAMS/View 确定 连接 构件 ， 而 且 由 ADAMS/View 确定 连接 的 构件 时 ，ADAMS/ View 并 
不 区 分 第 一 个 构件 与 第 二 个 构件 。 因 此 对 于 要 求 明确 指出 第 一 个 构件 与 第 二 个 构件 的 约 
束 ， 这 种 方法 不 适用 。 
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表 4-1 常用 的 运动 副 工具 


L 旋转 副 A Bn 








约束 2 个 旋转 和 3 个 移动 目 由 度 | 约束 3 T EBRA2TAÀSBIBE | 约束 2 个 旋转 和 2441 3) A 
ix Cia 
4. SREI 5. Emi. 学 


- l 
A C 


构件 2 旋转 轴 





约束 3 个 移动 目 由 度 约束 2 个 旋转 和 1 个 移动 自由 度 2 B 1 约束 2 个 旋转 和 1 个 移动 自由 度 HEU | 约束 工 个 旋转 和 3 个 移动 目 由 度 





约束 工 个 旋转 和 3 个 移动 目 由 度 | 约束 工 个 旋转 和 3 个 移动 目 由 度 | 约束 2 个 旋转 和 2 个 移动 目 由 展 


10. "ms 11. HSH 5 12. 固定 副 n 





构件 1 


构件 2 
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e 两 个 构件 1 个 位 置 (2Bod 一 1 Loc) 。 选 择 需 连 接 的 两 个 构件 和 一 个 连接 位 置 ， 
此 时 约束 固定 在 第 一 个 构件 上 《 即 先 选择 的 构件 )， 第 一 个 构件 相对 于 第 二 个 构件 运动 。 

e 两 个 构件 两 个 位 置 (2Bod 一 2 Loc) 。 选 择 需 连接 的 两 个 构件 ， 以 及 两 个 构件 上 
的 约束 连接 位 置 。 

C3) 选择 连接 方 癌 。 连 接 方 癌 决定 了 构件 间 相 对 运动 的 轴线 方向, 有 两 种 选择 方法 : 

e d HUI (Normal to Grid)。 当 工作 栅 格 显示 时 ， 约 束 方 向 垂直 于 栅 格 平 
pm. dup WR 7; nate ECT BEAR 

e ZARIE (Pick Feature)。 通 过 选择 一 个 在 栅 格 平面 或 屏幕 内 的 方 癌 矢量 
确定 约束 的 方 问 。 

CA) 根据 状态 栏 提 示 ， 依 次 选择 相互 连接 的 构件 1、 构件 2、 连 接 位 置 和 约束 方 问 。 























LLl4.s.2.— 施加 螺旋 副 


螺旋 副 使 一 个 构件 绕 看 态 一 个 构件 旋转 ， 并 沿 其 轴线 移动 。 贬 旋 副 不 要 来 两 个 构件 
相对 旋转 和 移动 的 轴线 平行 ， 但 要 求 第 一 个 构件 上 标记 点 的 z 轴 和 第 二 个 构件 上 标记 点 
的 z 轴 始 终 平行 和 同和 同 。 创 建 螺 旋 副 后 ， 要 求 指定 螺 距 值 。 它 定义 了 第 一 个 构件 绕 看 第 
二 个 构件 每 旋转 一 周 第 一 个 构件 位 移 的 大 小 。 上 默认 情况 下 ，ADAMS/Vievw 将 螺 距 值 设 为 1， 
单位 为 长 度 单位 。 输 入 正 的 螺 距 值 ， 表 示 螺 旋 副 为 右 旋 ， 负 值 表示 左旋 。 








Dj4.5.3 施加 齿轮 副 


齿轮 副 由 两 个 齿轮 、 一 个 连接 支架 和 两 个 约束 组 成 ， 如 图 4-2 所 示 。 具 轮 副 通过 一 
共 速 度 标记 点 建立 起 了 3 个 构件 和 两 个 约束 之 间 的 运动 关系 。 
公共 速度 标记 点 在 支架 上 ， 为 两 具 轮 接触 点 ， 它 的 z 轴 方 向 定义 了 齿轮 哨 合 点 的 速 
度 和 哨 合 力 的 方向 。 公 共 速 度 标记 点 到 两 个 约束 的 距离 决定 了 齿轮 的 传动 比 。 

齿轮 副 中 的 约束 可 以 为 旋转 副 、 移 动 副 或 圆柱 副 ， 可 以 选择 不 同类 型 的 连接 ， 横 拟 
不 同 的 齿轮 连接 形式 ， 如 直 具 圆柱 齿轮 、 斜 齿轮 、 行 星 具 轮 、 锥 齿轮 、 具 条 具 轮 等 。 

创建 次 轮 副 的 方法 如 下 : 

(1) 创建 两 个 构件 作为 齿轮 ， 并 在 齿轮 上 施加 约束 。 

(2) 在 主 工 具 箱 中 的 几何 建 模 工具 集中 选择 标记 点 图 标 加 ， 作 为 公共 速度 标记 点 ， 
注意 : 公共 速度 标记 点 应 建 在 连接 支架 上 ， 并 且 标 记 点 的 z 轴 方 向 应 该 指向 齿轮 副 路 
点 的 运动 方向 。 

(3) 在 主 工具 箱 中 的 约束 工具 集中 选择 齿轮 副 图 标准 ， 显 示 齿 轮 副 对 话 框 ， 如 图 
4-3 所 示 。 
设置 创建 齿轮 副 的 各 项 参数 : 





个 公 
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€ 在 Gear Name 栏 ， 输 入 或 修改 齿轮 副 名 称 。 
© 在 Adams Id 栏 ， 输 入 齿轮 副 的 整数 标号 。 


| D Constraint Create Complex Joint Gear (mm) 


Gear Name [modei 16.GEAR 1 


Adams ld 


| 1 
Comments | 





Joint Name 


Common Velocity Marker | 
Apply | Cancel | 








图 4-2. 齿轮 副 图 4-3 齿轮 副 对 话 框 

€ 在 Comments 栏 ， 可 以 输入 有 助 于 管理 的 任何 注释 内 容 。 

@ 在 Joint Name 栏 ， 输 入 齿轮 副 的 两 个 约束 的 名 称 ，ADAMS/View 目 动 在 两 个 名 
称 之 间 添 加 一 个 “，” 号 。 也 可 以 选择 约束 ， 在 输入 文本 框 中 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 式 
菜单 中 选择 “Pick”， 然 后 拾取 约束 。 

€ 7E Common Velocity Marker 栏 ， 输 出 齿轮 副 的 公共 速度 标记 点 名 称 ， 也 可 以 采 
取 与 选择 约束 同样 的 方式 选择 标记 点 。 如 果 没 有 公共 速度 标记 点 ， 可 以 用 鼠标 右键 显示 
弹出 式 菜 单 ， 从 中 选择 Create 命令 ， 可 以 产生 一 个 新 的 标记 点 。 

(4) 单 击 OK 按钮 ， 完 成 齿轮 副 创 建 。 








[4.5.4 施加 耦合 副 


té tr lal] RT EAE P A B 3 个 运动 副 的 运动 关联 起 来 。 如 果 模 型 中 有 带 轮 、 链 轮 和 请 轮 ， 
帮 合 副 融 用 来 传递 运动 和 能 量 。 可 以 使 用 多 个 关联 副将 许多 运动 副 相 互联 系 起 来， 组 成 
一 个 复杂 的 带 轮 系统 ， 如 图 4-4 所 示 。 创 建 耘 合 副 前 ， 应 先 创建 耘 合 的 运动 副 。 


连接 1 




















—- 
- ua 


2. HERR 





-a 


gh / Aes diede 
qd. 共用 接点 接点 
da 9 


K| 4-4 ARTE 





AEREA A F: 

(1) 在 主 工 具 箱 中 的 约束 工具 集中 选择 耦合 副 图 标 。 

(2) 先 选择 主动 运动 副 ， 然 后 选择 从 动 运动 副 ， 完 成 帮 合 副 的 创建 。 这 时 的 耦合 副 
的 各 参数 为 ADAMS/ View 的 默认 值 。 

(3) 可 以 对 耦合 副 的 各 参数 进行 如 下 操作 进一步 完成 设置 : 

e 在 耦合 副 上 单 击 鼠标 右键 , 选择 Modify 命令 , 弹出 修改 对 话 框 , 如 图 4-5 所 示 。 

e 可 以 在 Name 文本 输入 框 修改 关联 副 的 名 称 。 
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e 选择 连接 两 个 运动 副 (Two Joint Coupler) 还 是 3 个 运动 副 (Three Joint 
Coupler). 

e 选择 连接 关系 是 线性 (Linear) 还 是 非 线性 (Non- Linear). 

e 在 Driver JU Coupler 栏 , 修改 或 输入 主动 和 从 动 运动 副 及 其 类 型 。 对 圆柱 副 约 
R, 需要 在 Freedom Type 栏 选 择 连 接 处 是 旋转 运动 (Rotational ) 还 是 直线 运动 (Transla 
tional). 


@ 在 Scale 栏 ， 输 入 连接 系数 。 





[Ll4s.s 修改 理想 运动 副 


ADAMS/View 允许 对 已 经 创建 的 运动 副 进行 修改 ， 可 以 通过 两 种 方法 显示 修改 运动 副 

对 话 框 : 

e 通过 弹出 式 沫 单 。 选 择 要 修改 的 运动 副 ， 在 运动 副 上 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 式 
菜单 中 选择 Modify 命令 ，ADAMS/View 显示 修改 运动 副 对 话 框 。 

e 通过 命令 菜单 。 通 过 选择 菜单 栏 中 的 Edit 菜单 中 的 Modify 命令 ， 如 果 事 先 已 
经 选择 了 要 修改 的 运动 副 ，ADAMS/View 弹出 修改 运动 副 对 话 框 ;如 果 事 先 没 有 选择 任何 
对 象 ，ADAMS/View 弹出 数据 库 浏览 器 ， 可 以 在 数据 库 浏览 器 中 选择 要 修改 的 运动 副 ， 并 
单 击 数 据 库 浏 览 器 下 边 的 “0K” 按 钮 ，ADAMS/View 显示 修改 运动 副 对 话 框 。 表 4-1 中 除 
了 耦合 运动 副 和 此 轮 副 之 外 的 所 有 理想 运动 副 的 修改 对 话 框 如 图 4-6 所 示 。 


























| D Modify Coupler 区 本 E Modify Joint 

Name[ COUPLER 4 Name|JONT3 | 
[Co By Scaes ——— El First Body[ PART3 ——— 

Joint Freedom Type Scale Second Body| PART_5 
T= [JONT1 | [Rotationa ~] EY — Type| Translational "| 

Coupled|JoNT2 [Rotation  -]|to 

Force Dispay|None ~] 
Impose Motion(s)... | 
Initial Conditions... | 

Ef Je P 
OK | Apply | Cancel | OK | Apply | Cancel | 

图 4-5 reris e POST E 图 4-6 理想 运动 副 修 改 对 话 框 


通过 修改 运动 副 对 话 框 ， 可 以 修改 和 设置 以 下 已 经 建 并 的 运动 副 的 相关 参数 : 

(1) 运动 副 名 称 (Name )。 如 果 不 想 使 用 ADAMS/View 为 运动 副 设 置 的 名 称 ， 在 这 项 
可 以 为 运动 副 设 置 名 称 。 

(2) 相互 连接 的 构件 1 (First Body) 和 构件 2 (Second Body)。 通 过 此 项 可 以 改 
变 构 件 间 的 相互 运动 关系 。 

(3) 运动 副 类 型 (Type )。 通 过 此 项 可 以 将 当前 的 运动 副 类 型 直接 改 成 其 他 满足 要 
求 的 运动 副 。 此 项 中 可 以 选择 ADAMS/View 为 用 户 提 供 的 所 有 运动 副 类 型 。 
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(4) 是 否 显示 连接 力 (Force Display)。 设 置 仿 丰 分 析 时 是 否 显 示 连 接力 ， 其 中 : 

@ None 不 显示 连接 力 ; 

€ On First Body 一 一 在 构件 1 上 显示 连接 力 ; 

€ On Second Body 一 一 在 构件 2 上 显示 连接 力 。 

(5) 设置 运动 副 的 运动 。 可 以 指定 运动 副 中 可 以 活动 轴 的 运动 规律 。 例 如 ， 可 以 设 
置 旋转 副 的 经 z 轴 转 动 按 一 定 的 时 间 函 数 规律 运动 。 

(6) 设置 初始 条 件 。 对 旋转 副 、 移 动 副 和 圆柱 副 可 以 设置 初始 条 件 ， 包括 构 件 1 的 
连接 点 相对 于 构件 2 的 初始 位 移 和 初始 速度 等 。 

CO 对 旋转 副 、 移 动 副 、 圆 柱 副 、 万 癌 副 和 球 副 。 可 以 设置 动态 和 静态 摩 探 力 ， 以 
及 预案 力 。 施 加 方法 如 下 : 

1) 选择 修改 运动 副 对 话 框 下 面 的 摩擦 力 施加 图 标 疗 ， 显 示 运 动 副 施加 对 话 框 。 不 同 
类 型 的 运动 副 ， 运 动 副 摩 擦 力 设置 对 话 框 的 内 容 也 不 同 。 

2) 根据 运动 副 摩 探 力 设置 对 话 框 中 的 各 项 要 求 ， 输 入 有 关 参 数 。 例 如 ， 旋转 副 的 
摩擦 力 施加 对 话 框 如 图 4-7 所 示 。 


























Friction Name | .model 16.FRICTION 1 





Adams ld BE 
Comments | 
Joint Name [mode 16JONT1 
Translational Parameters 

Mu Static lo5 | 
Mu Dynamic [03 


Reaction Arm | 1.0 | 
Initial Overlap | 1000.0 | 


With Positive Joint Displacement 





Overlap Will | Remain Constant E 
Stiction Transition Ve locity| 0.1 


Friction Force Preload 


Max Stiction Deformation [0.01 





Input Forces to Friction: 
iv Preload M Reaction Force V Bending Moment 
iv Torsional Moment 

Friction Inactive During: 
[ Static Equilibrium 

















OK | Apply | Cancel | 
图 4-7 旋转 副 的 摩擦 力 施 加 对 话 框 





ADAMS/View 除 为 用 户 提 供 了 丰富 的 第 用 约束 之 外 还 提供 了 5 种 第 用 的 虚 约 束 工具 如 
K 4-2 所 示 。 可 以 通过 应 用 这 些 虚 约束 组 成 不 同 的 约束 ， 从 而 目 定义 一 些 新 的 运动 副 ， 
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或 者 组 合 不 同 的 运动 副 ， 实 现 更 复杂 的 运动 约束 。 
表 4-2 BAR 





Joint Primitives 












































Parallel Axis Perpendicular | Orientation InPlane InLine 


构件 1 的 Z 轴 始 | 构件 1 的 Z 轴 始 | 约束 两 个 构件 “| 一 个 点 只 能 沿 | 构件 1 连接 点 只 
终 平行 于 构件 2 | AEAT 2 | 之 间 的 相互 转 | 着 指定 的 平面 ”| 能 沿 构 件 2 连接 
的 Z 轴 的 Z 轴 运动 点 标记 Z 轴 运 动 


ZA 
m 





创建 虚 约 束 的 方法 如 下 : 

CD 选择 约束 工具 集中 的 浮动 图 标 ， 显 示 约 束 浮动 窗口 ， 选 择 虚 约束 工具 。 

(20 在 设置 栏 选择 连接 构件 的 方法 ， 一 共有 3 种 方式 : 

e 1 个 位 置 (1Location) 。 选 择 一 个 连接 位 置 ， 由 ADAMS/View 确定 连接 的 构件 。 
此 时 ADAMS/View 目 动 选择 最 靠近 所 选 连接 位 置 的 构件 进行 连接 , 如 果 所 选 连接 点 附近 只 
有 一 个 构件 ， 则 该 构件 将 同 地 和 面 连接 。 只 有 在 两 个 构件 的 连接 位 置 非常 接近 时 ， 才 可 以 
由 ADAMS/View 确定 连接 构件 ， 并 且 由 ADAMS/View 确定 连接 构件 时 ，ADAMS/ View 并 不 
区 分 第 一 个 构件 与 第 二 个 构件 。 因此 对 于 要 求 明确 指出 第 一 个 构件 与 第 二 个 构件 的 约束 ， 
这 种 方法 不 适用 。 

e 两 个 构件 1 个 位 置 (2Bod 一 1 Loc) 。 选 择 需 连接 的 两 个 构件 和 一 个 连接 位 置 。 
此 时 约束 固定 在 第 一 个 构件 上 〔 即 先 选 择 的 构件 )， 第 一 个 构件 相对 于 第 二 个 构件 运动 。 

@ 两 个 构件 两 个 位 置 (2Bod 一 2 Loc) 。 选 择 需 连接 的 两 个 构件 以 及 两 个 构件 上 的 
约束 连接 位 置 。 

(3) 选择 连接 方 同 。 连接 方 回 决 定 了 构件 间 相 对 运动 的 轴线 方 同 ,， 有 两 种 选择 方法 : 

e d HI (Normal to Grid). HTHH ER, ARD EA TAF 
面 ， 否 则 约束 方 癌 垂直 于 屏幕 。 

e 选择 约束 方 回 (Pick Feature)。 通 过 选择 一 个 在 顶 格 平面 或 屏 医 内 的 方 癌 矢量 
确定 约束 的 方 问 。 

(4) 根据 状态 栏 提 示 ， 选 择 一 个 或 两 个 构件 。 

(5) 确定 连接 点 的 位 置 。 
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(6) 如 果 在 选择 连接 方向 时 选择 了 Pick Feature 选项 ， 可 以 拖 动 鼠标 绕 对 象 移动 ， 
此 时 显示 表示 连接 方 辣 的 箭头 。 当 方 问 满足 要 求 时 ， 单 击 左 键 ， 完 成 指定 约束 的 设置 。 


9 


ADAMS/View 为 用 户 提 供 了 两 种 形式 的 高 副 ， 点 - 线 约 束 〈( 如 图 4-8 所 和 示 ) 和 线 - 线 约 
"X Cn 4-9 所 示 )。 





图 4-8 点- 线 约束 图 4-9 线 - 线 约束 

在 点 - 线 约束 中 ， 定 义 构 件 1 为 从 动 件 ， 可 以 作 旋转 运动 ， 同 时 构件 1 上 的 触 点 始终 
沿 着 构件 2 (凸轮 ) 上 的 轮廓 曲线 运动 。 构 件 2 Gusto 上 的 轮廓 曲线 可 以 为 平面 曲线 ， 
也 可 以 为 空间 曲线 ， 可 以 为 开口 的 或 封闭 的 。 对 于 图 4-8a 所 示 的 结构 ， 轮 廓 线 为 导向 模 
的 中 心 线 ;对 于 图 4-8b 所 示 的 结构 ， 轮 序 线 为 凸轮 的 外 轮廓 线 。 

在 线 - 线 约束 中 ， 构 件 1 (从 动 件 ) 上 的 曲线 始终 沿 着 构件 2 (凸轮 ) 的 轮廓 线 运动 ， 
两 曲线 可 以 是 开口 的 或 者 封闭 的 。 图 4-9 所 示 的 平底 凸轮 机 构 为 线 - 线 约束 的 一 个 特例 。 
应 用 线 - 线 约束 时 应 该 注意 构件 间 只 允许 有 一 个 触 点 , 即 两 曲线 在 任何 瞬时 都 只 在 一 点 接 
触 ， 如 果 两 曲线 在 瞬时 有 多 个 点 接触 ， 必 须 为 每 个 接触 点 都 创建 线 - 线 约束 。 

创建 高 副 的 方法 如 下 : 

(1) 在 主 工具 箱 的 约束 工具 集中 选择 点 - 线 约束 工具 图 标 总 或 线 - 线 约束 工具 图 标 
R3. 

(2) 对 于 点 - 线 约束 选择 从 动 件 上 的 触 点 ， 对 于 线 - 线 约束 选择 从 动 件 上 的 曲线 。 

(3) 选择 凸轮 的 轮廓 曲线 。 

















(Um 一 一 
LUA 提示 
创建 高 副 应 注意 : 
e ”使 用 足够 多 的 点 来 定义 曲线 
@ 。” 尽 可 能 的 使 用 封闭 曲线 ; 
e 所 定义 的 曲线 应 该 包括 凸轮 运动 的 全 部 范围 
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e NEA ENTE HIE ZR DI T xx REI ; 
e ”有 避 锡 线 - 线 约束 具有 多 个 触 点 ; 
e 可 以 利用 一 条 曲线 定义 多 个 接触 约束 。 








高 副 创 建 完成 后 ， 可 以 对 两 种 约束 进行 修改 或 设置 初始 条 件 。 修 改 凸 轮机 构 的 方法 
如 下 : 

(1) 选择 要 修改 的 高 副 ， 在 弹出 式 沫 单 中 选择 Modify 命令 ， 显示 蜗 副 修改 对 话 框 。 
点 - 线 约束 修改 对 话 框 如 图 4-10 所 示 ， 线 - 线 约束 修改 对 话 框 如 图 4-11 所 示 。 


Ture Cure Hame | model CVCY 1| 











P Hew Curve Cur ame | 
ren MoWvtbaher Par Contact Pent CAVE | Adama kd [gm 
Point Curve Name | .model 16.PTCV 1 Comments | 
New Point Curve Name | | Vurve Pane [CURVE 2 
Adams ld [1 NN [mme — 5 5 
| Ref Marker Name [MARKER 14 
Comments | 一 一 一 一 一 一 
J Rel Marker Hama [MARKER a 








Curve Name [CURVE 1 |— 
| Marker Name [MARKER 10 — 
J Floating Marker Name [FMARKER1 
Ref Marker Name [MARKER 9 
Ic Ref Marker Name [ee 
OK | Apply | Cancel | 


图 4-10 ”点 - 线 约束 修改 对 话 框 图 4-11 线 - 线 约束 修改 对 话 框 

(2) 可 以 改变 高 副 的 名 称 〈 在 New Curve Curve Name 文本 框 中 输入 高 副 的 新 名 称 ) 
和 标识 号 (Adams Id)。 

(3) 在 Comment 栏 可 以 输入 对 高 副 的 注释 。 

CA). 输入 和 修改 高 副 的 基本 参数 。 

点 - 线 约束 基本 参数 包括 : 

€ Curve Name: 凸轮 的 曲线 名 称 ， 触 点 将 治 该 曲线 运动 ; 

© | Marker Name: 定义 从 动 件 上 的 触 点 的 点 标记 名 称 ; 

© J Floating Marker Name: 浮动 标记 名 称 ， 浮 动 标记 位 于 运动 过 程 中 的 接触 点 ， 
H Y 轴 指 问 接 触 点 处 凸轮 的 法 回 ,X 轴 指 问 触 点 处 凸轮 切 问 ,Z 轴 指 癌 触 点 处 凸轮 次 法 问 ; 

@ Ref Marker Name: 凸轮 机 加 参考 坐标 的 名 称 。 

线 - 线 约束 基本 参数 包括 : 
I Curve Name: 从 动 件 曲线 的 名 称 ; 
J Curve Name: 凸轮 的 曲线 名 称 ; 
I Ref Marker Name: 从 动 件 曲线 参考 坐标 名 称 ; 
J Ref Marker Name: 凸轮 机 架 参 考 坐 标的 名 称 ; 
I Floating Marker Name: 从 动 件 浮动 标记 名 称 ， 该 标记 位 于 从 动 件 的 触 点 ， 
其 y 轴 指 问 接 触 点 处 从 动 件 曲线 的 法 加 ,x 轴 指 问 触 点 处 从 动 件 曲线 的 切 癌 ,，z TR Ir fih 


| Floating Marker Hama [FMARKER, 15 
d Floating Marker Hame [FMARKER 16 








| lc Ref Marker Hame | 
Jic Ra Marker Hama | 
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点 处 从 动 件 曲线 的 次 法 问 ; 
€ J Floating Marker Name: 凸轮 浮动 标记 名 称 ， 浮 动 标记 位 于 凸轮 的 接触 点 ， 
其 y 轴 指 癌 接 触 点 处 凸轮 曲线 的 法 癌 , x 轴 指 同 触 点 处 凸轮 曲线 的 切 回 ,，z 轴 指 疝 触 点 处 
凸轮 曲线 的 次 法 回 。 
(50 修改 和 设置 初始 条 件 。 
凸轮 的 初始 条 件 包括 : 初始 位 移 和 初始 速度 。 
点 - 线 约束 基本 参数 包括 : 
€ Displacement Ic 或 No Displacement Ic: 设置 或 不 设置 在 凸轮 上 的 初始 触 点 ， 
如 果 初 始 触 点 不 在 凸轮 曲线 上 ，ADAMS/View 将 使 用 凸轮 曲线 上 距离 初始 触 点 最 近 的 一 点 
VE JI MEKA; 
€ Velocity Ic or No Velocity Ic: 设置 或 不 设置 初始 接触 的 初始 速度 ; 
€ Ic Ref Marker Name: 初始 触 点 的 参考 坐标 名 称 ， 如 来 不 设置 坐标 ，ADAMS/View 
将 取 凸 轮 曲 线 的 参考 坐标 为 初始 触 点 的 参考 坐标 。 
线 - 线 约束 基本 参数 包括 : 
@ I Displacement Ic or No I Displacement Ic: 是 否 设 置 从 动 件 曲线 上 的 初始 触 点 ; 
© J Displacement Ic or No J Displacement Ie: 设置 或 不 设置 凸轮 曲线 上 的 初 
始 触 点 ; 
© I Velocity Ic or No I Velocity Ic: 设置 或 不 设置 触 点 沙 从 动 件 曲线 初始 速度 ; 
€ J Velocity Ic or No J Velocity Ic: 设置 或 不 设置 触 点 治 凸 轮 曲 线 初 始 速度 ; 
€ | Ic Ref Marker Name: 从 动 件 曲线 上 的 初始 触 点 的 参考 坐标 名 称 ; 
€ J Ic Ref Marker Name: 出 轮 曲线 上 的 初始 触 点 的 参考 坐标 名 称 。 
(6) 单 击 OK 按钮 结束 对 高 副 的 修改 。 


© 


[Lh 机 构 运 动 类 型 






































机 构 都 是 以 一 定 的 运动 规律 运动 的 ， 通 过 定义 机 构 的 运动 规律 ， 一 方面 可 以 约束 机 
构 的 茶 些 和 目 由 度 ， 另 一 方面 也 决定 了 是 人 否 需 要 施加 力 来 维持 所 定义 的 运动 。 

ADAMS/View 为 用 户 提 供 了 以 下 两 种 类 型 的 运动 : 

Cd) 运动 副 运 动 (Joint Motion): 运动 副 运 动 定义 了 移动 副 、 转 动 副 或 圆柱 副 中 
的 移动 或 转动 运动 ， 每 一 个 运动 副 运动 去 除 一 个 和 目 由 度 。 

(2) 点 运动 (Point Motion): 点 运动 定义 两 个 零件 之 间 的 运动 规律 。 定 义 点 运动 
规律 时 ， 要 指明 运动 的 方向 。 点 运动 可 以 应 用 于 任何 典型 的 运动 副 ， 如 圆柱 副 、 球 副 等 。 
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运动 可 以 定义 为 整个 过 程 中 的 加 速度 、 位 移 或 速度 。 在 默认 的 状态 下 ， 通 过 定义 整 
个 过 程 的 恒定 运动 速度 定义 运动 。 可 以 通过 下 面 3 种 方法 中 的 任 一 种 定义 运动 值 : 

(1) 直接 输入 移动 或 转动 的 速度 值 。 默 认 情 况 下 ， 转 速 的 单位 为 "/s， 移 动 速度 单 
位 为 长 度 单位 /时 间 单 位 《例如 ，mm/s )。 

(2) 函数 表达 式 。 可 以 利用 ADAMS/View 为 用 户 提 供 的 以 时 间 为 变量 的 寒暑 表 大 事 
来 精确 定义 运动 副 的 运动 。 

(3) 输入 自 编 子 程序 的 传递 参数 。 可 以 自 编 一 个 子 程序 来 定义 非常 复杂 的 运动 ， 此 
时 在 参数 栏 输 入 的 是 传递 给 子 程序 的 有 关 参 数 。 

在 定义 运动 时 应 注意 以 下 儿 点 : 

e 对 任何 已 经 定义 运动 的 运动 副 ， 不 要 设置 所 定义 的 运动 方 回 的 初始 条 件 。 

e 可 以 定义 运动 值 为 零 ， 此 时 等 价 于 将 两 个 构件 固定 起 来 。 

e 如 果 定 义 的 运动 导致 非 零 的 初始 加 速度 ，ADAMS/Solver 在 运动 学 仿真 的 最 初 
2 一 3 步 积 分 分 析 中 ， 可 能 会 产生 不 可 靠 的 加 速度 和 速度 ，ADAMS/Solver 在 输出 时 ,会 自 
动 纠 正 这 些 错误 。 但 是 ， 如 果 设 置 了 同 初 始 速度 有 关联 的 加 速度 或 力 传 感 右 ， 则 可 能 会 
发 生 错 误 ， 此 时 应 该 修改 初始 条 件 ， 使 初始 加 速度 为 零 。 

e 如 果 使 用 速度 和 加 速度 定义 运动 ， 在 动力 学 仿真 分 析 时 不 能 用 ABAM 法 积分 。 






























































[4.8.2 创建 运动 副 运 动 








ADAMS/View 中 有 两 种 运动 副 运动 : 移动 和 转动 。 对 于 移动 运动 ，ADAMS/View 约束 构 
fF 1 沿 构件 2 的 z 轴 的 移动 ， 对 于 旋转 运动 ， 约 束 构件 1 按 右 手 定 则 绕 构 件 2 的 z 轴 旋 
转 ， 要 求 构件 1 的 z 轴 必 须 始终 同 构件 2 的 z 轴 保 持平 行 。 当 来 角 为 零 时 ,构件 1 的 x 
轴 同 构件 2 的 x 轴 平 行 。 

创建 运动 副 运 动 的 方法 如 下 : 

(1) 在 运动 工具 集 或 约束 浮动 对 话 框 中 选择 运动 副 移动 工具 图 标 到 或 运动 副 转动 运 
动工 具 图 标 息 . 

(20 在 设置 栏 输 入 速度 值 。ADAMS/View 的 旋转 运动 默认 值 为 30. 0”/s， 移 动 运动 
默认 值 为 10. 0mm/s， 如 图 4-12 所 示 。 

如 果 想 用 函数 表达 式 或 自 编 子 程序 定义 运动 值 ， 可 以 将 鼠标 右 击 Speed 输入 栏 ， 从 
弹出 的 菜单 中 选择 Parameterize 项 ， 再 选择 Expression Builder 命令 ， 此 时 显示 函数 
输入 对 话 框 ， 如 图 4-13 所 示 。 利 用 孔 数 输入 对 话 框 可 以 输入 各 种 函数 。 

(3) 鼠标 左 键 选择 要 施加 运动 的 运动 副 ， 完 成 连接 运动 设置 。 

ADAMS/View 允许 对 创建 的 运动 副 运 动 进行 修改 。 选 中 要 修改 的 运动 副 运 动 ， 单 击 限 

标 右键 弹出 快捷 末 单 ， 选 择 Modify 命令 ， 弹 出 运动 修改 对 话 框 。 以 转动 运动 为 例 ， 修 改 
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18.6 


Applied to a Joint 
Characteristic: 


Speed| 30.0 Speed 00 — 











图 4-12 设置 运动 副 图 4-13 ”函数 输入 对 话 框 
可 以 修改 运动 副 运 动 以 下 特性 : 
e Name 栏 可 以 修改 运动 名 称 。 
e Joint 栏 可 以 修改 运动 作用 的 运动 副 ， 此 时 运动 类 型 Joint Type 也 随 运 动 副 的 
改变 而 变化 。 
€ Direction 栏 可 以 修改 运动 的 方 回 ， 包 括 旋转 或 移动 。 
Æ Define Using 栏 修改 运动 值 输入 的 方法 。 
在 Function(time) 栏 输入 运动 值 。 
在 Type 栏 选择 定义 运动 值 的 方法 。 
fF Displacement IC 栏 输入 初始 位 移 ， 或 在 Velocity IC 栏 ， 输 入 初始 速度 。 
选择 OK 按钮 ， 完 成 运动 副 运动 的 修改 。 


























Dj48.3 创建 点 运动 


在 ADAMS/View 中 可 以 创建 两 种 类 型 的 点 运动 : 

e 单 点 运动 。 单 点 运动 描述 两 个 构件 沿 看 一 个 轴 移 动 或 绕 着 一 个 轴 转 动 ， 默 认 状 
ARAWA z 轴 方 问 移动 或 转动 。 在 创建 单 点 运动 时 要 指定 z 轴 的 方向 ， 还 可 以 改变 运 
动 的 参考 轴 。 

e 一 般 点 运动 。 一 般 点 运动 描述 两 个 构件 沿 看 3 个 轴 0 个 自由 度 ) 移动 或 转动 。 

创建 点 运动 时 ， 需 要 指定 运动 的 类 型 、 运 动作 用 的 位 置 和 运动 的 方向 。ADAMS/View 
在 运动 作用 的 位 置 为 每 个 构件 创建 标记 点 。ADAMS/Vievw 在 首先 选择 的 构件 上 创建 的 标记 
点 称 为 动 点 ,在 第 二 个 构件 上 创建 的 标记 点 称 为 参考 点 ， 动 点 相对 于 参考 点 移动 或 转动 。 
根据 右手 定 则 ， 参 考点 的 z 轴 方 问 为 正方 问 。 

创建 点 运动 的 方法 如 下 : 
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(D 在 运动 工具 集 或 约束 浮动 对 话 框 中 ,选择 单 点 运动 工具 图 标 息 ， 或 一 般 点 运动 
TAE. 
(2) 在 设置 栏 选择 连接 构件 的 方法 、 连 接 方 向 、 运 动 类 型 和 速度 值 ， 如 图 4-15 所 





(3) 根据 屏 知 捕 部 状态 栏 的 提示 选择 构件 、 连 接 位 置 和 方 同等 。 

可 以 通过 快捷 亲 早 显示 修改 运动 对 话 框 修改 有 关 参 数 : 

e 运动 作用 的 构件 或 运动 副 。 如 采 点 运动 在 两 个 构件 乙 间 定义 ， 可 以 通过 修改 定 
义 运 动 位 置 和 方 癌 的 标记 点 来 改变 运动 的 位 置 和 方向， 也 可 以 指定 动 点 和 参考 点 。 如 采 
点 运动 作用 在 运动 副 上 ， 也 可 以 改变 点 运动 作用 的 运动 副 。 

e 点 运动 的 参考 轴 或 目 由 度 。 

e 一 身 点 运动 特性 参数 包 丘 : 

信 运动 的 定义 方式 《位 移 ， 速 度 或 加 速度 ) 。 

信 运动 数值 的 输入 方式 《数值 ， 函 数 表达 陈 或 传递 给 用 户 目 定义 子 程序 的 参数 )。 

e UV BR EIS. 
























































mmm ! B Main Toob. [E] 
is [monona — NJ] À. 
Joint [JOINT 2 Z em z] 
Joint Type [cylindrical [21 m a| 
Direction [Translational -] E] 8. l^ 
Define Using | Function 区 | Point Motion 
Function (time) | 10.0 * time 图 — 
[2Bo$-1loc =] 
[Pkk Fee =] 
Charactenste 
Type | Displacement Y | [Teansiation — v| 
Displacement IC | Speed| 10 0 
Velocity IC | 
| - Apply | . cancel | Render | _ icons 
图 4-14 ”转动 运动 修改 对 话 框 图 4-15 设置 点 运动 


Lj4.8.4 添加 约束 的 技巧 


下 面 是 一 些 有 利于 正确 地 约束 构件 的 技巧 ， 这 些 技巧 有 利于 正确 地 建立 模型 。 

(1) 在 创建 样机 模型 时 ， 应 该 逐步 地 对 构件 施加 各 种 约束 ， 并 且 不 断 地 对 施加 的 约 
束 进 行 仿 真 ， 检 查 是 否 有 约束 错误 ， 通 过 这 种 方法 可 以 比较 容易 地 发 现 约束 错误 。 

(20 在 创建 运动 约束 时 ， 要 注意 选择 对 象 的 顺序 ， 正 确 选 择 对 象 。ADAMS/View 规 
定 在 两 个 相互 连接 的 构件 中 ， 构 件 1 被 连接 到 构件 2 上 。 

(3) 要 注意 约束 的 方向 是 否 正确 。 错误 的 约束 方向 , 会 导致 某 些 自由 度 没 有 被 约束 ， 
或 者 约束 了 不 应 该 约束 的 方向 。 

(4) 注意 约束 类 型 是 否 正 确 。 

















95 


ADAMS 2012 AE YD VES 


(50 尽量 使 用 一 个 运动 副 来 完成 所 需 的 约束 ， 如 果 用 多 个 运动 副 来 约束 两 个 构件 ， 

















每 个 运动 副 实 现 的 自由 度 约 束 可 能 重复 ， 这 样 会 导致 无 法 预料 的 结 

(60 定期 检查 样机 模型 的 目 由 度 。 在 Tools SEHE, Xf Model Verify 命令 ， 可 以 
显示 当前 样机 模型 的 相关 信息 包括 自由 度 信息 。 

(7) 在 没有 作用 力 的 状态 下， 通过 运行 系统 的 运动 学 分 析 来 检验 样机 。 如 果 可 能 的 
话 ， 建 议 在 进行 样机 的 动力 学 分 析 之 前 先进 行 运动 学 分 析 ， 通 过 运动 学 分 析 ， 可 以 确定 
样机 在 施加 作用 力 之 前 ， 各 种 约束 是 否 正 确 。 有 时 为 了 进行 运动 学 分 析 ， 需 要 添加 一 些 
临时 约束 。 

(8) 去 除 样 机 模型 中 的 多 余 约束 ， 即 使 在 进行 仿真 分 析 时 程序 运行 民 好 ， 也 应 该 将 
多 余 约束 去 除 。 

C9) 对 于 任何 已 经 施加 了 运动 的 运动 副 ， 不 要 设置 初始 条 件 。 对 已 经 设置 了 运动 和 
初始 条 件 的 运动 副 ，ADAMS/Solver 在 求解 时 ， 将 使 用 设置 的 运动 条 件 ， 而 忽略 设置 的 初 
始 条 件 。 

(10) 可 以 定义 一 个 不 随时 间 变 化 的 零 值 速度 ， 这 种 零 值 速度 的 定义 等 价 于 将 两 个 
构件 固定 在 一 起 。 

C11) 如 果 在 初始 状态 ， 所 定义 的 速度 产生 非 零 的 加 速度 ，ADAMS/Solver 在 进行 动 
力学 分 析 的 最 初 2 一 3 步 内 部 迭代 运算 过 程 中 将 无 法 得 到 可 靠 的 加 速度 和 速度 。 
ADAMS/Solver 在 输出 仿真 结果 时 ， 可 以 自动 地 纠正 这 一 错误 。 但 是 ， 如 果 此 时 对 有 关 加 
速度 和 速度 设置 了 传感器 ， 则 在 最 初 的 内 部 迭代 运算 过 程 中 ， 传 感 器 就 会 检测 到 错误 结 
果 而 产生 误 动 作 ， 如 果 发 生 这 种 情况 ， 可 以 修改 初始 条 件 。 

(12) 如 果 样 机 系统 的 自由 度 为 零 ， 而 且 含 有 用 速度 或 加 速度 表达 式 定 义 的 速度 ， 
则 该 系统 不 能 进行 运动 学 分 析 ， 只 能 进行 动力 学 分 析 。 


KD 


根据 本 章 内 容 建 立 一 个 曲柄 滑 块 机 构 。 





















































[4.9.1 启动 ADAMS/View 





(1) 通 过 开始 程序 菜单 运行 Adams-View 2012, 或 直接 双击 桌面 上 的 快捷 方式 Adams 
- View 2012. 

(2) 在 欢迎 对 话 框 中 ， 选 择 New Model 36390; wA TERI, (EEUU A EEUU 
qubinghuakuai， 重 力 设置 选择 Earth Normal 选项 ， 单 位 设置 选择 MKS 系统 m. kg, N, 
s, deg), lll 4-16 所 示 。 

(3) 设置 完毕 单 击 OK 按钮 。 
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Create New Model 


Model Name [qubinghuakua ——— 
Gravity [Eanh Normal (-Global Y) -| 
Units [MKS - m.kg.N.s.deg -| 

Working Directory |E Documents TEMPwDAMS [| 





OK | Appy | cancal | 


K| 4-16 设置 欢迎 界面 


[9.2 设置 建 模 环境 


(1) AHKERA “Settings” > “Interface Style" > “Classic”, 将 界面 
切换 为 经 典 界 面 。 

(2) Æ Settings 菜单 选择 Working Grid 项 ， 设 置 工作 栅 格 ，Size TE x My 问 分 
别 为 1750mm 和 1500mm, Spacing 在 x 和 yy 同 均 为 50mm， 确 认 Show Working Grid 是 选 
中 状态 ， 如 图 4-17 所 示 ， 设 置 完毕 单 击 OK 按钮。 


(3) 在 主 工具 箱 中 选择 缩放 工具 按钮 欠 ， 在 窗口 内 上 下 拖 动 鼠标 ， 使 之 能 够 显示 
整个 工作 栅 格 。 

(4) 在 Settings X, WF% Gravity M, WAE IMEE EE, MI Gravity 
为 选中 状态 ，X=0. 0，Y=-9. 80665，2=0. 0， 如 图 4-18 所 示 ， 设 置 完 毕 单 击 OK 按钮 。 

(5) 按 F4 键 ， 打 开 坐 标 窗口 ， 如 图 4-19 所 示 。 

(6) Æ File 菜单 ， 选 择 Select Directory 项 ， 指 定 保 存 文 件 的 目录 。 








Iv. Show Working Grid 





(* Rectangular © Polar 





X Y 
Size | (1750mm) | (1500mm) 
Spacing | (50mm) | (50mm) 














Color Weight 


iv Dots | Contrast "|| "| Mj Gravity Settings 
iv Axes | Contrast "|| "| [ Gravity 


[ Lines | Contrast -| f1 [1 "| X [0.0 x] ax] 
[- Triad [Solid "| y |-9.80665 | E 


rà | 0.0 TS | sz 
| Set Location ... "| 
* Set values for Earth gravity 
| Set Orientation ... Y | - 


in global coordinates. 


OK | Apply | Cancel | | i Cancel | 
图 4-17 设置 工作 栅 格 K| 4-18 重 设 重力 




















图 4-19 坐标 窗口 
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[LM4.9.3 ”几何 建 模 








CD 在 主 工具 箱 中 用 鼠标 右键 单 击 几何 模型 工具 按钮 名 |， 
择 定义 点 工具 按钮 党 ， 如 图 4-20 所 示 。 

(20 在 工具 栏 下 方 的 参数 设置 中 ， 选 择 默认 议 置 : Add to Ground 和 Don’t Attach, 
如 图 4-21 所 示 。 





在 弹出 的 级 联 工具 栏 中 选 













| Add to Ground "| 
| Dont Attach - | 





New Part zo 
E Lengt PP Ee s 
"ese 
OEN 








| Point Table | 
Render | Icons | Render | Icons | 


K|4-20 ”定义 连接 点 图 4-21 设置 参数 
(3) 在 (0，0，0) 位 置 处 按照 标 左 键 ， 窗 口中 显示 一 个 标记 点 ， 系 统 目 动 命名 为 
Point 1， 如 图 4-22 所 示 。 
(4) 重复 步骤 (1) ~ (325, Æ (0.5，0，0) 和 (1.5，0，0) 位 置 处 建立 两 个 标 
记 点 ， 分 别 为 Point 2 和 Point 3. 
(5) 在 主 工 具 箱 中 选择 几何 建 模 工具 狠 ， 设 置 参 数 New Part， 鼠 标 左 键 分别 单 击 
Point 1 和 了 Point _ 2， 建立 曲 柄 如 图 4-23 所 示 。 

















图 4-22 建立 标记 所 m 图 4-23 建立 曲柄 2 
(6) 用 鼠标 右键 单 击 曲柄 , 在 弹出 的 菜单 中 选择 Part: PART. 2-^Rename, Af 4-24 
R EIMAN wheel. 








98 





LESE EA 





(7) 用 鼠标 右键 单 击 曲柄 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Part wheel>Modify， 如 图 4-25 
所 示 ， 设 置 曲 柄 的 物理 特性 。 

(8) 在 修改 对 话 框 中 ， 可 以 接受 默认 设置 Define Mass By 项 选择 Geometry and 
Material Type, 4E Material Type 项 中 选择 materials steel, nB] 4-26 Pp. 

(9) 绘制 完毕 ， 在 主 工具 箱 中 选择 工具 A M I 

Q0 在 主 工具 条 中 选择 移动 视图 工具 按钮 es, 
并 消 块 留 出 位 置 。 




































Select 
-Link LINK 4 > Madify 


View Control — * Appearance 


Select 
-Link: LINK 4 » 


View Control b Appearance 





Info 
Measure Info 
. Copy Measure 
Delete aa 
Delete 


Rename 
(De)activate 


Hide 


图 4-24 给 部 件 命名 图 4-25 设置 物理 特性 


[Delactivate 
Hide 

















(Bwsh5 — —— uw 
Body [wheel 1 
Category [Mass Properties -| 





Define Mass By [Geometry and Material Type - 
Material Type [[mmerasstel TT 
Density 7801 0 kg/meter**3 

Young's Modulus — 2.07E*011 newton/meter**2 

Poisson's Rato 0.25 


Show calculated inertia 





[š OK | Amy | Came | 
图 4-26 ”修改 物理 特性 对 话 框 
(11) 重复 步骤 (5) ~ (7), Æ Point 2 和 Point 3 之 间 建 立 连 杆 handle， 如 图 
4-27 所 示 。 








图 4-27 建立 连 杆 
(12) 用 限 标 右键 单 击 连 标 ， 在 弹出 的 采 单 中 选择 handle->Modify， 设 置 曲 柄 的 物 
理 特性 。 在 修改 对 话 框 中 ，Define Mass By 项 选择 User Input, 设置 Mass 为 42, Ixx 
为 4.1，Iyy 为 4.0，Izz 为 4.3， 如 图 4-28 所 示 。 








(13) 在 几何 建 模 工具 箱 中 选择 Box 工具 国 ， 设 置 参 数 New Part， 在 窗口 中 选择 点 
(1. 35. 0. 15. 0)， 拖 动 鼠 标 到 点 (1.65，-0. 15，0)， 建 立 滑 块 如 图 4-29 所 示 。 
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(140. 改变 滑 块 名 字 为 piston。 


(150 用 鼠标 右键 单 击 滑 块 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 piston->Modify， 设 置 曲柄 的 物 
理 特 性 。 在 修改 对 话 框 中 ，Define Mass by 项 选择 Geometry and Material type. 在 
Material Type 项 中 按 鼠 标 右键 ， 选 择 Material->Guesses， 如 图 4-30 所 示 ， 在 材料 菜 


单 中 选择 brass. 


[L4o.4 添加 约束 
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Gd) 为 了 更 清楚 地 看 见 各 种 标记 ， 在 Settings 菜单 选择 Icons, Æ Size for all 
Model Icons 项 中 的 New Size 栏 输入 0.2， 如 图 4-31 所 示 ， 设 置 








Body | handle 
Category | Mass Properties -] 





Define Mass By | User Input "| 





Mass lf2 


bd] 4.1 [ Off-Diagonal Terms 
lyy | 4.0 
izz | 4.3 


Center of Mass Marker | handle.cm 














Inertia Reference Marker | 





OK | Apply Cancel 
图 4-28 设置 连 杆 属性 


i T t; Ba dy "R" | 
| [mtm | 
| Category [MassPropetes e| | 
| Define Mass By [Geomwtryand Material Type 7] 
Matarial Type  [aubmghuskum stel NN 
Density TEILO kg/meter*3 [wa | Pick 
Youngs Modulus 2076+011 nawton/mater"" = 
Poissons Ratio 029 


Toad 

Paame 
qubinghuakuaisteal + 
Field Infa 





4-30 选择 材料 








置 完毕 单 击 OK 按钮 。 
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(2) 在 wheel KHEM £& v ye Pe pel]. Ed: LRABIRUXEBCL HEU, WEE 

















RRE, FREA: 1 Location, Normal to Grid。 在 窗口 内 选择 Point 1 点 ， 建 
regu. un 4-32 所 示 ， 系 统 目 动 命名 为 Joint l. 


Visibility of aii Model icons 





Specify Attributes for 









Parts ”| 
Visaily 
On inherit 
os No Change 
YY | 
[Sce di zl NDU—rÉR-*— 7 T) 





Name Visibility [No Change ~] 


Ree | — OK | _Appy | Cancel | 











图 4-31 设置 Icon 大 小 图 4-32 Ev SEPERII 

(3) 鼠标 右键 单 击 Joint 1， 在 弹出 的 荣 单 中 选择 Joint_1->Modify， 在 修改 对 话 
框 中 确认 连接 的 两 个 物体 是 wheel 和 ground， 如 图 4-33 所 示 。 

(4) 在 wheel 5 handle 间 建 立 一 贸 接 副 。 在 主 工具 箱 中 的 连接 工具 集中 ， 选 择 旋 
转 饮 接 副 他， 并 设置 参数 : 2 Body-1 Loc, Normal to Grid。 用 鼠标 首先 选择 wheel, 
再 选择 handle， 然 后 选择 Point 2， 建立 旋转 副 ， 系 统 日 动 命名 为 Joint 2. 

(5) fE handle 与 piston 间 建 立 一 饮 接 副 。 在 主 工 具 箱 中 的 连接 工具 集中 ， 选 择 旋 
EEA, JEWEA 2 Body-1 Loc, Normal to Grid。 用 鼠标 首先 选择 handle, 
再 选择 piston， 然 后 选择 Point 3， 建立 旋转 副 ， 系 统 目 动 命名 为 Joint 3, "n 4-34 
DIES 





























Nam|JONT1 — 

First Body|wee —— 5 
Second Body [god — — — 
WR —— E 


Force Display| None "| 
Impose Motion(s)... | 
Initial Conditions... | 

Ef Js Wr o 
OK | Apply | Cancel | 














图 4-33 Bes E PADO] Ws TEE 图 4-34 EEEH] 
(60 设 定 滑 块 只 能 水 平移 动 。 在 主 工 具 箱 中 选择 移动 副 工 具 按钮 甸 ， 设 置 参数 ，2 
Bod-1 Loc, Pick Feature， 依 次 选择 piston 和 大 地 即 窗 口内 空白 位 置 处 )， 并 沿 水 平 
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方 问 定义 运 STRIS, 建立 移动 副 ， 如 图 4-35 所 示 。 






Mcd chere 
E se BI 


图 4-35 ”建立 移动 副 
CO 给 曲柄 语 加 运动 约束 ， 使 之 逆 癌 360? 旋转 。 在 主 工 具 箱 中 选择 旋转 运动 工具 





按钮 加， 设置 参数 ， 在 speed 栏 输入 360. 0， 即 每 秒 转动 360。 。 选 择 Joint 1， 建 立 旋 
转运 动 ， 窗 口内 出 现 标志 转动 的 大 箭头 ， 如 网 4-36 所 示 。 





图 4-36 ”建立 旋转 运动 


[L9 运动 仿真 





(1) 在 主 工具 箱 中 选择 仿真 工具 按钮 鸭 ， 设 置 参 数 ， End time=3. 0，Steps=200， 
单 击 开始 仿真 按钮 中 ， 模 型 开始 运动 ， 如 图 4-37 所 示 。 

(2) 在 仿真 过 程 中 ， 可 以 按 停止 按钮 于 结束 仿真 。 

(3) 仿真 结束 后 ， 可 以 按 返 回 按钮 哆 返回 至 开始 状态 。 

QD 仿真 结束 后 ， 可 以 按 重 放 按 钮 总 回放 仿真 过 程 。 











图 4-37 运动 仿真 
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施加 载 衔 


本 章 将 详细 讲解 ADAMS 如 何 对 模型 施加 载荷 . 首先 介 
绍 可 施加 的 载 和 藻类 型 以 及 定义 力 值 的 方法 ， 如 何 施加 载 衍 ， 
并 详尽 介绍 弹簧 阻尼 器 、 轴 套 力 、 力 场 等 柔性 连接 ， 最 后 学 


习 如 何 创建 并 设置 接触 载荷 。 





9000 


9 载 何 类 型 及 定义 方法 
9) 施加 载荷 
9 和 柔性 连接 
9) ”创建 接触 





Yr 
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[js.1.1 基本 载荷 类 型 


载 何 并 不 完全 阻止 或 描述 运动 ， 因 此 并 不 会 使 系统 目 由 上 度 增加 或 减少 。 一 些 载 衙 阻 
止 运动 的 进行 ,如 弹 蛙 阻尼 器 ,还 有 一 些 载 谷 促进 运动 的 进行 。ADAMS/View 提供 的 载 何 : 

(1) 作用 力 。 它 可 以 直接 改变 系统 的 运动 状态 。 

(20 RER. 柔性 连接 阻碍 运动 的 进行 ,用户 只 需 提 供 产 生 柔 性 连接 力 的 常 系数 ， 
因此 和 柔性 连接 比 作用 力 更 简单 易 用 。 这 种 力 包括 染 、 轴 衬 、 移 动弹 贤 阻 尼 右 和 扭矩 弹 蛙 。 

(30 特殊 力 。 特 殊 力 古 经 第 会 遇 到 的 ， 如 轮胎 力 和 重力 等 。 

(4) 接触 。 接 触 定义 了 运动 模型 中 相互 接触 构件 间 的 相互 作用 关系 。 




















[js.1.2 定义 载荷 值 和 方向 的 方法 


定义 力 的 数值 时 ， 可 以 定义 沿 某 方 回 的 矢量 值 ， 也 可 以 定义 力 在 3 个 坐标 轴 方 癌 的 
分 量 。ADAMS/View 允许 采取 以 下 方式 定义 载 傈 的 值 : 

(1) 输入 阻尼 和 刚度 系数 ， 在 这 种 情况 下 ADAMS/View 会 自动 的 根据 两 点 之 间 的 距 
离 和 速度 确定 力 的 值 。 

(2) 利用 ADAMS/View 的 函数 库 ， 输 入 函数 表达 式 ， 可 以 为 各 类 型 的 力 输入 函数 表 
达 式 。 下 面 列 出 了 各 类 型 的 函数 : 

e 位移、 速度 和 加 速度 函数 。 它 们 使 力 与 点 或 构件 的 运动 相关 。 

e 力 函 数 。 它 取决 于 系统 中 其 他 的 力 。 如 库仑 力 ， 它 的 大 小 和 两 构件 间 的 法 癌 力 
成 正比 关系 。 

e ”数学 函数 。 包 括 正弦 疯 数 、 余 弦 函 数 、 级 数 、 多 项 式 和 step 函数 。 

e 样 条 函数 。 借 助 样 条 函数 ， 可 以 由 数据 表 插 值 的 方法 获得 力 值 。 

e 证 击 函 数 。 它 使 力 的 作用 像 上 只 受 压 缩 的 弹 早 一 样 作 用 ， 当 构件 相互 接触 时 函数 
起 作用 ， 当 构件 分 开 时 函数 失效 。 

(3) 输入 传递 给 用 户 上 自 定 义 的 子 程序 的 参数 。 














定义 力 方 同方 法 : 沿 坐 标 标记 的 坐标 轴 定 义 力 方向 ， 或 沿 两 氮 连 线 的 方 问 定义 力 。 





在 ADAMS/View 中 施加 的 作用 力 ,， 可 以 是 单方 癌 的 作用 力 ， 也 可 以 是 3 个 方 癌 的 力 和 
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力矩 分 量 ， 或 者 是 6 个 方 同 的 分 量 (3 个 力 的 分 量 ，3 个 力 窍 的 分 量 )。 单 方 癌 的 作用 力 
可 以 用 施加 日 作用 力 的 工具 来 定义 ， 而 组 合作 用 力 工 具 可 以 同时 定义 多 个 方 同 的 力 和 力 
ABA HR. 

TEXNIN, E EEIRIIEUJXSIEZJAB. JEH KEREK K JEANS I] o 
可 以 指定 力作 用 在 一 对 构件 上 ， 构 成 作用 力 和 反作用 力 ， 也 可 以 定义 一 个 力作 用 在 构件 
和 地 基 之 间 ， 此 时 反作用 为 作用 在 地 基 上 ， 对 样机 没有 影 啊 。 























[[l5.2.1. 施加 单方 向 作用 力 





在 定义 单 作用 力 和 力矩 时 ， 需 要 说 明 表 示 力 的 方式 (参照 的 坐标 系 )， 力作 用 的 构件 
和 作用 点 、 力 的 大 小 和 方 同 ， 施 加 方法 如 下 : 

(1) 根据 施加 单方 同 力 还 是 单方 加 力矩 ， 在 作用 力 工 其 集 中 选择 单方 回力 工具 图 标 
亏 ， 或 单方 向 力矩 工具 图 标 鸟 。. 

(20 系统 打开 设置 栏 ， 设 置 如 图 5-1 所 示 。 

1) Æ Run-time Direction 设置 栏 ， 选 择 力 的 作用 方式 : 

€ Space Fixed《〈 人 参照 地 面 坐 标 )。 此 时 力 的 方 癌 不 随 构件 的 运动 而 变化 ， 力 的 反 
作用 力作 用 在 地 和 面 框 染 上 ， 在 分 析 时 将 不 考 不 和 输出 反作用 力 。 

€ Body Moving《〈 人 参照 构件 参考 坐标 )。 此 时 力 的 方向 随 作 用 构件 的 运动 而 变化 ， 
但 是 相对 于 指定 的 构件 参考 坐标 始终 没有 变化 。 如 果 反 作用 力作 用 在 地 面 框架 上 ， 分 析 
时 将 不 考虑 。 

€ Two Bodies《 人 参照 两 构件 的 运动 )。 此 时 ADAMS/View 沿 两 个 构件 的 力作 用 点 ， 
分 列 作 用 两 个 大 小 相同 方 回 相反 的 力 。 

如 果 以 上 选择 了 采用 Space Fixed 或 Body Moving 方式 定义 力 ,需要 在 Construction 
栏 ， 选 择 力 方向 的 定义 方法 : Normal to Grid (定义 力 垂 直 于 栅 格 平面 ， 如 果 工 作 顶 格 
没有 打开 ， 则 垂直 于 屏幕 ) Pick Feature( 利 用 方 问 拓 量 定 义 力 的 方 问 )。 

2) 在 Characteristic 栏 ， 选 择 定 义 力 值 的 方法 : WAE (Constant), A JEK 
力矩 数 值 或 目 定 义 (Custom)。 如 条 要 采用 目 定 义 函 数 或 目 定义 子 程序 定义 力 ,选择 Custom 
项 。 

(3) 根据 状态 栏 的 提示 ， 首 先 选 择 力 或 力 算 作用 的 构件 ， 然 后 选择 力 或 力矩 作用 的 
作用 点 。 注 意 ， 如 果 选 择 了 “Two Bodies” 的 力作 用 方式 ， 首 先 选 择 的 构件 是 产生 作用 
力 的 构件 ， 其 次 选择 的 构件 是 产生 反作用 力 的 构件 。 

(4) 如 末 选 择 采 用 方 癌 天 量 定义 力 的 方 同 ， 需 定义 方 癌 天 量 。 环 经 力作 用 点 移动 鼎 
标 ， 此 时 可 以 看 见 一 个 方向 天 量 随 记 标 的 移动 而 改变 方 同 ， 选 择 合适 的 方 癌 然后 按 鼠 标 
左 键 完 成 施加 力 。 

(5) 如 果 选 择 了 使 用 目 定 义 函 数 或 日 定义 子 程序 定义 力 , 此 时 将 显示 修改 力 对 话 框 ， 
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如 图 5-2 所 示 ， 可 以 利用 修改 力 对 话 框 ， 和 输入 目 定 义 函 数 或 目 定 义 子 程序 的 传递 参数 。 





















Force Torque 

Run-time Direction: Run-time Direction: Name [SFORCE1 

| Space Fixed "| [Space Fixed ~] Direction On One Body, Fixed In Space "| 

(React on Ground) (React on Ground) Body PART 2 

Construction: Construction: 

[Pick Feature ~] [Normal to Grid ~] Define Using [Function 7 
Function [446-002 — E 

Characteristic: Characteristic: 

[Constant ~] [Constat — | Seer | |i aaa 

[' Force | [ Torque | Torque Display [on |^ sj 

Render | Icons | Render | Icons | EA OK Apply Cancel 











图 5-1 单方 回力 及 力矩 设置 对 话 框 图 5-2 修改 力 对 话 框 


LLls.2.2 施加 分 量 作用 力 


任何 力 都 可 以 用 沿 着 x 六 z 轴 方向 的 3 个 力 分 量 来 表示 ， 任 何 扭矩 也 都 可 以 用 绕 
X. Y. Z 轴 方 同 的 3 个 扭矩 分 量 来 表示 ，ADAMS/View 为 用 户 提 供 了 通过 施加 分 力 和 分 力 
和 矩 的 方法 施加 载荷 的 工具 。ADAMSVView 允许 施加 分 力 的 类 型 有 3 个 力 分 量 、3 个 扭矩 分 
量 和 6 个 分 量 的 一 般 载 荷 (3 个 力 分 量 和 3 个 扭矩 分 量 )。 

在 施加 作用 力 时 ， 先 选择 的 构件 为 力作 用 的 构件 ， 其 次 是 反 力 作用 的 构件 。 
ADAMS/View 在 两 个 构件 上 分 别 建立 一 个 标记 点 ， 力 作用 的 构件 上 的 标记 点 称 为 作用 力 标 
记 点 ， 记 为 工 标记 点 ， 反 力作 用 的 构件 上 的 标记 点 称 为 反作用 力 标记 点 ， 记 为 了 标记 点 。 
J 标记 点 是 浮动 的 ， 始 终 随 工 标记 点 一 起 运动 。ADAMS/View 同时 还 创建 第 三 个 标记 点 称 
为 参考 标记 点 ， 它 指定 力 的 方向 。 在 施加 作用 力 时 ， 可 以 指定 参考 标记 点 的 方向 。 

施加 分 量 作用 力 的 方法 如 下 : 

CD 在 作用 力 工具 集中 选择 分 量 作用 力 工 具 图 标 : 施加 3 个 分 力 工具 图 标 忆 、 施 加 
3 个 分 力矩 工具 图 标 只 、 同 时 施加 3 个 分 力 和 3 个 分 力矩 工具 图 标志 

(20 系统 打开 设置 对 话 栏 ， 设 置 各 项 参数 ， 如 图 5-3 所 示 。 

1) 力 的 定义 方式 : 

€ lLoc-Bodies Implied: 此 种 方法 只 需 选 择 一 个 力 的 作用 点 ，ADAMS/View 目 动 
选择 距 力 作用 点 最 近 的 两 个 构件 为 力作 用 的 构件 ， 如 果 在 力作 用 点 附近 只 有 一 个 构件 ， 
这 时 力作 用 于 该 构件 和 大 地 之 间 。 此 种 方法 只 适合 相距 很 近 的 两 构件 ， 并 且 力 作用 的 构 
件 和 反 力 作用 的 构件 顺序 不 重要 的 情况 。 

€ 2Bodies-lLocation: 此 种 方法 需 先 后 选择 两 个 构件 和 力 在 两 构件 上 的 公共 作用 



































扩 。 选 择 的 第 一 个 构件 为 力作 用 的 构件 ， 第 三 个 为 反 力 作用 的 构件 。 
€ 2Bodies-2Locations: 人 允许 先后 选择 两 个 构件 和 不同 的 两 个 力作 用 点 。 如 末 两 











个 力作 用 点 的 坐标 标记 不 重合 ， 在 仿真 开始 时 可 能 会 出 现 力 不 为 零 的 现象 。 
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DES E EZ 
































Force [3 Comps) Force/Torque 
E Torque (3 Comps) 
Construction: Construction: 
Construction: 
| 2 Bod-1 Loc -] | 2 Bod-1 Loc -] 
| 2 Bod-1 L "| 
| Normal to Grid "| ee E | Normal to Grid "| 
ormal to Gri z — — 
Characteristic: S Characteristic: 
| Bushing-Like -| [Bushingtke ~] | Bushing-Like -] 
1. 0(Ne/mm 
| Bb | (1.0( Ji P kr [roe 3 T K ONE mm 
D.1(Ne-sec/m * 
|m c pon I CT [Nemmse [ c lolINesecm 
| BO | [1.0(N e-mm/de 
| BE | [0.1[Ne-mm-se 
人 外力 这 Ut AN JL pa 
3 分 力 设置 3 JERE 3 分 力 / 力 和 矩 设置 


图 5-3 分 量 作 用 力 设置 对 话 框 

2) 力 方 向 的 定义 方法 : 

€ Normal to Grid: 力 或 力矩 矢量 的 分 量 方 癌 垂直 于 工作 栅 格 或 屏幕 。 

€ Pick Geometry Feature: 487J8& JJAB/K EJ AT 287] WREE, Dj, 33 
着 构件 的 一 个 边 ， 或 垂直 于 构件 的 一 个 面 。 

3) 定义 力 值 的 方法 : 

€ Constant: 直接 键入 力 值 的 大 小 。 选 中 Force Value， 在 后 面 的 文本 输入 框 中 
输入 力 值 。 

€ Bushing-Like: 键入 刚度 系数 K 和 阻尼 系数 C. 

€ Custom: HEX. ADAMS/View 不 设置 任何 值 ， 力 创建 以 后 ， 可 以 通过 输入 函数 
表达 式 或 传递 给 用 户 自 定义 子 程序 的 参数 来 修改 力 。 

(3) 根据 状态 栏 的 提示 ， 选 择 作 用 力 和 反作用 力作 用 的 构件 、 力 的 作用 点 和 力 的 方 
回 ， 完 成 力 的 施加 。 

(A) 如 果 硕 望 用 函数 表达 式 或 自 定 义 子 程序 定义 力 ， 可 以 利用 修改 力 对 话 框 ， 输 入 
函数 表达 式 或 自 定义 子 程 序 的 传递 参数 。 










































通过 修改 对 话 框 ， 可 以 改变 力作 用 的 构件 、 参 考 标记 点 、 力 的 各 分 量 值 和 力 的 显示 
与 否 。 以 3 个 力 分 量 为 例 ， 其 修改 对 话 框 如 图 5-4 所 示 。 
Dues ES 





X Forte [ 34PDXIMARKER. 10 E 








Y Faca [30 Y (MARKER 10 El 
£Ferca [FF DAMARRER_ 10 | 
| E 
| J 
Force Display [On Action Pan 4 
FW" OK | asy | care | 


图 5-4 3 个 力 分 量 修改 对 话 框 
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[1s.3.1 拉 压 弹 答 阻尼 器 


拉 压 弹 络 阻尼 费 可 以 在 具有 一 定 距离 的 两 构件 间 ， 施 加 一 对 带 有 阻力 的 弹 引 力 。 力 
的 大 小 线性 地 取决 于 弹 络 阻尼 器 两 端 扩 加 的 相对 位 移 和 相对 速度 ， 其 力学 模型 如 图 5-5 
TZR o 











TEFH FIHI FR- _F 





图 5-5 MERE RHJE ds 7J COM 
作用 力 的 数学 表达 式 如 下 : 
Jorce=-C(dr/dt)-K(r-n)+ f; (5-15 

AP, rA Wm ARNM; ro 2g RR PAP TJI AS TEDSIE ES dr/d t2g 9ÉT& PAP TJ TH 
对 速度 ; CAMEE RŽ KIHRRNÜUBREAAMI fo MERER 

Vi Dn ER BH Ji as SK YE PATATE E38 XE TECH J a PA SARI, EIERE 
TER PEEL E, ADAMS/Solver 目 动 在 后 选择 的 位 置 施加 和 一 个 作用 力 大 小 相等 方向 相反 的 
反作用 力 。 施 加 弹 车 阻尼 器 的 方法 如 下 : 

(1) 在 作用 力 工具 集中 选择 拉 压 弹簧 阻尼 器 工具 图 标 晶 . 

(20 系统 打开 设置 对 话 框 ， 如 图 5-6 所 示 ， 在 设置 栏 输入 弹 营 刚度 系数 下 的 值 和 粘 
小 阻尼 系数 C 的 值 。 当 C =0 时 , 弹 仁 阻尼 器 变 为 一 个 没有 阻尼 的 纯 弹 曲 器 ; 当天 = 0 时 ， 
弹 闭 阻尼 器 变 为 一 个 纯 阻 尼 峪 。 

(3) 根据 状态 栏 的 提示 ， 选 择 弹 车 阻 尼 器 的 第 一 个 端点 和 第 二 个 庙 点， 完成 创建 。 

如 果 弹 赞 阻尼 器 有 初始 作用 力 ， 可 以 通过 修改 弹 往 阻尼 咒 来 施加 初始 作用 力 。 选 择 
设置 好 的 弹 早 阻尼 闫 对象， 单 击 鼠 标 右键 打开 弹出 式 菜 单 ， 选 择 其 中 的 “修改 弹 车 阻尼 
器 ”对 话 框 修改 弹 先 阻尼 器 。 修 改 强 时 阻 尼 器 的 对 话 框 如 图 5-7 Pr» 

可 以 修改 的 参数 包括 : 

1) Name 栏 : 修改 拉 压 弹簧 阻尼 器 的 名 称 。 

2) Action Body 和 Reaction Body $=: 分 别 为 拉 压 弹 千 阻尼 器 作用 力 和 反作用 力作 
用 的 构件 。 

3) Stiffness and Damping F5: WAME NME NU BE RAAN E EH JS ZR HF: 
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EIER MEER 























和 | 
Name| SPRING 1 
Spring Action Body| ground 
Direction: Reaction Body| PART 3 
: : Stiffn d Damping: 
Line-Of-Sight muni insi E. 
v || (3.3E-003(newton/mm)) 
Construction: v || (8.2E-004(newton-sec/mm)) 
2 Locations Length and Preload: 
Preload 0.0 
Properties: Default Length vi | (Derived From Design Position) 
TK | Spring Graphic | On, If Stiffness Specified -] 
B | Damper Graphic | On, If Damping Specified "| 
Force Display | On Action Body -] 
| Eta 
Render | icons | OK | Apply | Came | 
` Ss EN y Js ` 
图 5-6 iW BESERIHJE Ay 图 5-7 JEA SE RH JE 8E A GEHE 


€ No Stiffness 和 No Damping 415] zn A 75 E AR BEJE 7J s 

@ Stiffness Coefficient 和 Damping Coefficient DIRK ANA E MIE zs 2 
ARY BH JE ZR Žž; 

@ GSpline:/-/(defo) fll Spline: Æ£(velo) 43lXezR p ATHE 7] E E JE X R E 
条 函数 和 阻尼 力 与 速度 关系 的 样 条 函数 。 

4) Preload f: 输入 拉 压 弹 赞 阻尼 需 的 预 作 用 力 。 

50 初始 位 移 的 定义 方式 如 下 : 

€ Default Length 选项 表示 初始 位 移 为 创建 拉 压 弹 车 阻尼 需 时 的 位 移 ; 

€ Length at Preload 选项 表示 输入 初始 位 移 。 

6) Spring Graphic. Damper Graphic 和 Force Display 栏 : SI AAEE BE 
尼 力 图 和 力图 的 显示 方式 。 














[[]s32 扭转 弹簧 阻尼 器 





扭转 弹 答 阻尼 需 在 两 构件 间 施 加 一 个 大 小 相等 方 问 相反 的 扭矩 ， 根 据 右 手 定 则 确定 
HEIEN Eo ADAMSA View 在 每 个 位 置 创 建 一 个 标记 点 ， 分 别 为 1 标记 点 和 J 标记 点 ， 
I 标记 点 和 JJ 标记 点 的 了 轴 始 终 保持 一 致 。 计 算 扭 算数 学 表达 式 如 下 : 

torque =—C (dæ /dt)— K, (& —0,)- t, (D72) 

AF, a 为 弹簧 的 扭转 角 ;， Cj 和 Kj; 为 扭转 阻尼 系数 和 弹 得 扭转 刚度 系数 ，@Q6 为 初始 
扭转 角 ; 为 初始 扭矩 。 

ADAMS/Solver 自动 计算 da /dt fla , a 为 1 标记 点 和 J 标记 点 的 + 轴 之 间 的 夹 角 。 

施加 扭转 弹 算 阻尼 器 的 方法 如 下 : 

(1) 在 作用 力 工具 集中 选择 扭转 弹簧 阻尼 器 工具 图 标 晶 ，。 

(2) 系统 打开 设置 对 话 框 ， 如 网 5-8 所 示 ， 在 设置 栏 定 义 如 下 各 项 : 
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e HEEN: lLoc-Bodies Implied、2Bodies-lLocation 或 2Bodies-2Loca 





tions; 

e HIEDEN: Normal to Grid 或 Pick Geometry Feature. 

e 输入 弹 壮 扭转 阻尼 系数 Cj 和 扭转 刚度 系数 天， 。 

(3) 根据 状态 栏 的 提示 ， 选 择 扭矩 和 反作用 扭 窟 的 构件 、 扭 年 的 作用 点 和 扭矩 的 方 
I]. SÉRIE UE ES BH JE AF EP DII e 

up LAURI RM UT PE E JEA we. AA] 5-9 所 示 ， 修 改 有 关 设 置 。 可 以 修改 的 
内 容 包 括 : 扭转 弹 千 阻尼 器 作用 的 构件 、 扭 转 刚 度 系 数 和 阻尼 系数 、 扭 转 弹 车 阻尼 塔 的 
初始 扭矩 值 、 是 人 否 显示 弹 昔 力 和 阻尼 力图 等 。 























| U Modify a Torsion Spring " 
Name | TORSION SPRING 1 
Action Body| PART 5 
Torsion Spring Reaction Body| PART 4 
Construction: Stiffness and Damping: 
[2 Bod-1 Loc "| v|1(5.7595865316E-002(newton-mm/d: 
| Normal to Grid Damping Coefficient — »| |(1.4311699866E-002(newton-mm-s: 
Properties: Angle and Preload: 
Preload 0.0 
| Default Angle "| (Derived From Design Position) 
厂 KT| Torque Display| On Action Body "| 
di Ef Js P 
Render | Icons | OK | Apply | Cancel | 
K]5-8 iE HFEA HJE d 图 5-9 Ife TARH JE AFB MAT TR TEE 


[L]s.3.3 HEH 


轴 套 力 是 一 种 两 构件 相互 作用 的 弹 答 和 阻尼 力 ， 通 过 定义 6 个 笛 卡 尔 坐 标的 力 和 力 
MAE CFF, FTT, T) 在 两 构件 间 施加 和 柔 性 力 ， 力 是 移动 位 移 和 速度 的 线性 函 
数 ， 力 矩 是 转动 位 移 和 速度 的 线性 函数 。 

施加 轴 套 力 时 ，ADAMS/View 在 两 构件 的 用 户 所 选 位 置 创建 两 个 标记 点 ， 先 选择 的 构 





件 上 的 标记 点 为 1 标记 点 ， 后 选择 构件 上 的 标记 点 为 J 标记 点 。 
ADAMS/Solver 采用 下 面 的 公式 计算 轴 套 力 : 
F] [K, 0 0 0 0 ofk 
F, 0 K, 0 0 0 oly dom 
F, 0 0 K, 0 0 0O|z 
r| lo 0 0 K, 0 ofa 
T, 0 0 0 0 K, 015 
p 0 0 0 0 0 K,lc 
C, 0 0 0 0 OTV.]F[F 
0 C, 0 0 0 O[V, |F, 
[9 9 6, 0 0 0O[V. |, 
0 0 0 C, 0 0]o,||T, 
0 0 0 0 & O0 |o, |T, 
0 0 0 0 0 Clo] |T 
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AP, FAGFQRBVUF ox. y. WNAE TULIT, PUT, A xs ys z BRUT RM 2JAE 
4s x y 和 z 为 x y. 和 轴 方 向 I， 丁 标记 点 之 间 的 相对 移动 位 移 分 量 值 ，a,p 和 
Äx y. ZzZ 轴 方 同 I， 丁 标记 点 之 间 的 相对 转动 位 移 分 量 值 ， 玉 和 C 为 刚度 系数 和 阻尼 系 
fi V.,V. RV. 28 oe y. z STIR] T. J 标 记 点 之 间 的 相对 移动 速度 分 量 值 ，@,,w, I eo. 
为 x. y. 和 轴 方 向 I， 丁 标记 点 之 间 的 相对 转动 速度 分 量 值 ， 刀 ,已 和 瓦 为 太太 和 轴 
方向 的 初始 力 分 量 值 ， 用 , 刀 和 允 为 y. zZ 轴 方向 的 初始 力矩 分 量 值 。 

轴 套 力 的 作用 力 和 力矩 采取 下 式 计算 : 

F, -—F, T, -—T, -óF, (5-4) 
AF, 为 了 标记 点 相对 工 标 记 点 的 瞬时 变形 矢量 。 当 丁 标记 点 处 的 力 与 工 标记 点 处 的 
力 大 小 相等 方向 相反 时 ， 由 于 轴 套 单元 的 变形 导致 ] 标记 点 处 的 力 臂 不 等 于 工 标 记 点 处 
的 力 辟 ， 所 以 J 标记 点 处 的 力矩 通常 并 不 等 于 工 标 记 点 处 的 力矩 。 

应 该 注意 的 是 ，ADAMS/View 要 求 3 个 转动 位 移 分 量 a,b,c 中 ， 至 少 有 2 个 是 非常 小 
的 。 也 就 是 说 ， 在 3 个 相对 转动 位 移 中 ， 至 少 有 2 个 的 值 应 该 小 于 10" 。 此 外 ， 如 果 a 大 
于 90" ，5。 将 无 法 确定 ; 如 果 b 大 于 90" ，4a 将 无 法 确定 。 只 有 c 可 以 大 于 90" ， 而 且 不 
会 引起 收敛 问题 的 出 现 。 因 此 在 定义 轴 套 力 时 ， 应 该 保证 a Mb 取 小 值 。 

轴 套 力 的 施加 方法 如 下 : 

(1) 在 作用 力 工 具 集中 选择 轴 套 力 工具 图 标 叭 ， 
































Bushin 

(2) 系统 打开 设置 对 话 框 ， 如 图 5-10 所 示 。 在 设置 SS 
栏 定 义 如 下 各 项 : e 

e 得 套 力 定义 方式 :1Loc-Bodies Implied.2Bodies- ema os 
ILocation 或 2Bodies-2Locations; aua 

e HEJH HEXIA: Normal to Grid 或 Pick rc o 
Geometry Feature» - — 

e 输入 拉 压 和 扭转 阻尼 系数 C, 和 刚度 系数 天 < | 

(3) 根据 状态 栏 的 提示 ， 选 择 轴 套 力作 用 和 反作用 的 Ee 
构件 、 轴 套 力 的 作用 点 和 轴 套 力 的 方向 ， 完 成 轴 套 力 的 施 。 “10 REODWME 
加 。 





可 以 利用 轴 套 力 修改 对 话 框 ， 修 改 轴 套 力 的 设置 。 其 方法 同 5. 3. 1 Tir E DURS BH. 
JEA HITT IE o 


[5.3.4 无 质量 梁 











无 质量 梁 在 梁 的 两 端点 间 产 生 拉 压 力 和 扭转 力矩 。 无 质量 梁 为 等 截面 梁 。 在 施加 无 
质量 梁 时 ，ADAMS/View 在 梁 的 两 个 器 点 创建 两 个 标记 后 ， 先 选择 的 构件 上 的 标记 点 为 I 
标记 点 ， 后 选择 构件 上 的 标记 点 为 JWR. ERER ERIM DREKI KIRA i 
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处 两 标记 扣 之 间 的 相对 位 移 和 速度 成 线性 关系 。J 标记 点 的 x 轴 定 义 了 梁 的 中 心 轴 ,，y 轴 
和 z 轴 定 义 了 梁 模 截面 的 主轴 。 当 梁 处 于 未 仿 转 的 位 置 时 ，I 标记 点 和 J 标记 点 有 相同 
的 角速度 方向 。 如 图 5-11 所 示 ， 在 梁 的 两 端点 之 间 ， 作 用 有 线性 的 拉 伸 力 和 扭转 力 窍 ， 





包括 : 
图 5-11 无 质量 梁 
e 轴 问 力 (S1，S7); 
e vU zi nme B (S5, S6, SII 和 S12); 
e xm (S4, S10); 
e 前 切 力 (S2, S3, S8 和 S9). 





ADAMS/Solver XH FIBI A AVE RPA: 


F, K, 0 0 
F, 0 K, 0 
F| |0 0 K, 
T| |0 0 0 
T, 0 0 K, 
T, 0 Kọ 0 
C 1 C, 1 C, 1 

C C C 

m Ca C C5 

C, C5 C4 

Ca C Cs 

Cá Ce Ce 


AU. FEMEA Ao. ZzZ 轴 方 同 的 拉 压 力 ; 


x? 


a TQ NN 二 


0 0 |x-L 
0 Ky 
Kss 0 
T (5-5) 
K. 0 
V. 
V, 
V. 
e. 
e, 
C. 


TT 和 TT 为 x y. z HOS AFEA; 


x y 和 z 为 As 35 ZW IRI J 标记 点 之 间 的 相对 移动 位 移 分 量 信 ， a,b 4c x. y. 
z 四方 向 I，J 标记 点 之 间 的 相对 转动 位 移 分 量 值 ，K 和 C 为 刚度 系数 和 阻尼 系数 ; LN 
梁 I，J 标记 点 之 间 的 距离 〈 梁 的 长 度 );，V,,V, 和 V. 为 x. y. zZ 轴 方向 I，J 标记 点 之 
间 的 相对 移动 速度 分 量 值 ，Q@,,@, 和 0@, 为 y. z HOSTAL I, J 标记 所 之 间 的 相对 转动 





速度 分 量 值 。 


XX (5-5) PRIR pE CKAREE) RIBHJAXREE (CHERE) 均 为 对 称 和 矩阵 ，ADAMS/Solver 
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采用 下 面 的 公 陈 确定 刚度 矩阵 中 的 各 大 值 : 


K, = EA/L 
K,, - 12EI,, /[L (+P,)] 
K2 =—6E1 /[L (1+ P,)] CES 
K, =12E1 /[L (1+ P.)] 
Ks =6E1, /[L (+P )] 
Ky, =GI,/L 
K5 — (4* PEL, /[LQU+P)] 
Ka, — (44 PEL, | Lo P,)] 
式 中 ， 互 为 材料 的 弹性 模 量 ，4 为 梁 截面 的 面积 ， 工 为 梁 未 发 生变 形 时 x 轴 方 向 的 长 
度 ; P=12E1,A,/(GAL ); P, =12E1 A, KGAD): A,,A, 为 yY 和 z 方 向 的 铁 森 
SERIE STU] AEJE AE ERZ. 
ADAMS/Solver 采用 下 式 计算 反作用 力 构 件 本 标记 点 处 的 反作用 力 和 和 转 阜 : 











(5-1) 
T, --T, - Lx F, 


J 

创建 无 质量 梁 的 方法 如 下 : 

CD 在 作用 力 工具 集中 选择 无 质量 梁 工 具 图 标 惑 。 系统 打开 设置 对 话 框 , 如 图 5-12 
所 示 。 

(2) 在 第 一 个 构件 上 ， 选 择 梁 的 端点 位 置 ， 第 一 个 构件 为 作用 力作 用 的 构件 。 

(3) 在 第 二 个 构件 上 ， 选 择 梁 的 端点 位 置 ， 第 二 个 构件 为 反作用 力作 用 的 构件 。 

(4) 选择 梁 截 面 的 向 上 方向 Cy 方向 )。 

在 施加 无 质量 之 后 ， 可 以 通过 弹出 式 菜单 ， 显 示 无 质量 的 修改 对 话 框 。 通 过 修改 对 
话 框 ， 如 图 5-13 所 示 ， 可 以 修改 无 质量 梁 的 坐标 系 、 刚 度 系数 和 阻尼 系数 、 杨 式 模 量 和 
剪 切 模 量 、 梁 的 长 度 和 面积 等 。 















































Ds Teo " 
N 2l A Beam Name [modei + BEAM 1 
e New Besm Name == 
- Adams Id E 
Al =] Comment Ee 
图 | 前 bx [1o 
[到 区 [8 — — — — 
Beam is [1a 
Direction Y Shear Area Ratio [o ———— 
Line-Of-Sight Z Shear Area Ratio [0.0 
Construction Youngs Modulus ho — 
2 Locations Shear Modulus | 10 
Length [MIMARKER 29 MARKER 30) —— 
Area of Cross Section TO 
[p mping Ratio [oo 
Visier ens [MARKERS — — —— 
J Marker Name [MARKER 30 
Remder | Icons | . OK | . Apply | . Cancel | 
图 5-12 设置 无 质量 梁 图 5-13 ”修改 无 质量 梁 
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力 场 是 一 般 的 在 两 位 置 间 施 加 拉 压 作用 力 、 转 和 矩 和 反作用 力 的 力 施加 工具 。 可 以 根 
据 输入 值 来 施加 线性 力 场 和 非 线性 力 场 。 
CIO 施加 线性 力 场 。 要 输入 一 个 6x6 的 刚度 怎 阵 、 初 始 拉 压 力 和 初始 扭矩 、 一 个 
6x6 的 阻尼 和 矩阵。 刚度 矩阵 和 阻尼 和 窍 阵 必须 为 半 正 定 的 ， 但 可 以 是 非 对 称 的 ， 也 可 以 通 
过 指定 阻尼 率 来 代替 阻尼 矩阵 。 
(2) 施加 非 线 性 力 场 。 通过 用 户 自 定义 子 程 序 来 定义 3 个 力 分 量 和 3 P ESRB ZERO 
施加 力 场 。 
ADAMS/Solver XH FAHA JIH: 














P Ky, Ko Ke Ka Kis Kis |XX 
i Ka Ky Ka Ka Ka Kal Y-Y 
F: B Ka Ky K} Ka Ks K3 || z— zo 
I. zu Ka Ky Kẹ Ky Ks K;]|a-a, (5-8) 
T, K; Ks Ks, Ks, K ss K ss b — b, 
f. Ka Kao Ke Kea Ke Kell Eco 
C; C, Cs Ca Cs Cel V F, 
Ca C5 C4 C4 C4 Cal V, F, 
B Cj; C5 C4 Ca C4 C3 || V " F, 
Ca C5 Ca C4 Cas Cas |O T, 
C; C5 C4 C4 Css Cs || @, T, 
Co Co Ce C4 Ces Calo. T, 





创建 力 场 注意 事 项 : 

e 为 了 使 式 (5-8) 的 结果 准确 ，3 个 转动 位 移 中 至 少 两 个 的 值 比较 小 ， 也 就 是 说 
3 个 中 的 两 个 要 小 于 10" 。 并 且 只 允许 C 的 值 大 于 90. 

e 3 个 转动 角 并 不 是 欧 拉 角 , 而 是 I 标记 点 相对 于 J 标记 点 的 投影 角 , ADAMS/Solver 
测量 关于 J 标记 点 的 x y 和 z 轴 的 夹 角 来 定义 3 个 转动 角 。 

e 了 交 度 矩阵 和 阻尼 矩阵 必须 是 半 正 定 的 ， 但 不 一 定 对称 。 

因为 力 场 工 具 提供 了 定义 最 一 般 的 力 的 方法 ， 因 此 也 可 以 利用 力 场 工具 来 定义 一 般 
情况 下 的 梁 ， 例 如 ， 边 截面 梁 或 者 是 使 用 非 线 性 材料 梁 。 

利用 力 场 工具 图 标 国 可 以 施加 力 场 , 系统 打开 图 5-14 所 示 的 设置 对 话 框 , 施加 方法 
和 施加 轴 套 力 的 方法 相似 。 












































Field 

Construction: 

| ? Bad-1 Lac = | 
| Marmal to Grid 区 | 








图 5-14 设置 力 
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REX [quide H REJHAN E EEIN UMSIBIBSTH ALTERI «— Bf] 2J 
两 种 类 型 : 平面 接触 和 三 维 接 触 。 

ADAMS/View 允许 下 面 的 几何体 间 发 生平 面 接 触 : 
e |y; 
e j|; 
e ii. 
e 
e 





作用 点 ; 

ei 
ADAMS/View 允许 下 耐 的 儿 何 体 间 发 生 三 维 接触 : 
球体 ; 
圆柱 体 ; 
圆锥 体 ; 
AES; 
一 般 三 维 实 体 ， 包 括 拉 伸 实 体 和 旋转 实体 ; 
壳 体 〈 具 有 封闭 体积 )。 

ADAMS/View 为 用 户 提供 了 10 种 类 型 的 接触 情况 ， 如 表 5-1 所 示 。 可 以 通过 这 些 基 
本 接触 的 不 同 组 合 仿真 复杂 的 接触 情况 。 

表 5-1 不 同 的 接触 


序号 第 一 个 几何 体 | 。 第 二 个 几何 体 应 用 实例 














l 内 球 与 球 椭圆 体 具有 偏心 和 摩擦 的 球 匀 
2 外 球 与 球 椭圆 体 =i 

3 球 与 平面 标记 点 (z 轴 ) 壳 体 的 凸 点 与 平面 接触 
4 圆 与 平面 n 标记 点 (z 轴 ) 圆锥 或 圆柱 与 平面 接触 
5 A ER ER n 具有 偏心 和 摩擦 的 转动 副 
M i; n 二 维 点 与 点 接触 

7 点 与 曲线 点 尖 点 从 动机 构 

8 圆 与 曲线 n 凸轮 机 构 

9 | 平面 与 曲线 平面 凸轮 机 构 

10 | 曲线 与 曲线 曲线 凸轮 机 构 





ADAMS/Solver 采用 两 种 方法 计算 接触 力 ( 法 同 力 ): 回归 法 和 IMPACT 函数 法 。 回 归 
法 要 定义 两 个 参数 ， 惩 央 参 数 和 回归 系数 ， 惩 训 参 数 起 加 强 接触 中 单 边 约 束 的 作用 ， 回 
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归 系 数 起 控制 接触 过 程 中 能 量 消耗 的 作用 。ADAMS/Solver 采用 的 IMPACT 函数 法 ， 接 触 
力 实 际 上 相当 于 一 个 弹 瘟 阻尼 堪 产 生 的 力 。 

接触 施加 的 方法 如 下 : 

(D. 在 作用 力 工具 集中 选择 接触 工具 图 标 塑 ， 打 开 如 图 5-15 所 示 对 话 框 。 

(2) Æ Contact Type 选择 栏 选 择 接 触 的 类 型 . Solid to Solid. Curve to Curve, 
Point to Curve, Point to Plane. Curve to Plane. Sphere to Plane. 

(3) 可 以 在 Contact Type 选择 栏 下 方 ， 根 据 对 话 框 提示 分 别 输入 第 一 个 儿 何 体 和 
第 二 个 几何 体 的 名 称 ;， 可 以 通过 弹出 染 单 来 选择 相互 接触 的 几何体， 方法 为 : 在 文本 输 
入 框 中 单 击 右键 ,选择 接触 体 命令 下 的 Pick 命令 , 然后 用 鼠标 在 屏幕 上 选择 已 经 创建 好 
的 接触 几何 体 ， 也 可 以 用 Browse 命令 ， 显 示 数 据 库 浏 览 医 ， 从 中 选择 几何 体 ; 还 可 以 用 
Guesses 命令 直接 选择 相互 接触 的 几何体 的 名 称 。 

(40 设置 是 否 在 仿真 过 程 中 显示 接触 力 ， 选 中 Force Display 则 显示 接触 力 ， 人 否则 
不 显示 。 

(5) 选择 接触 力 (法 回力 ) 计算 方法 : Restitution 或 Impact。 当 选择 Restitution 
时 ， 要 输入 惩 阐 参数 (Penalty) 和 回归 系数 (Restitution Coefficient)， 如 图 5-15 
所 示 ; 当选 择 Impact 时 ， 要 输入 刚度 系数 (Stiffness )、 力 的 非 线 性 指数 《Force 
Exponent), EA Air hH JE Rž (Damping)、 最 大 阻尼 时 构件 变形 深度 (Penetration 
Depth), AH] 5-16 所 示 。 



































Create Contact 
Contact Name | model_13.CONTACT_1 Contact Name | -model_13.CONTACT 1 
Contact Type [Solid to Solid >] Contact Type [Solid to Solid ~] 

| Solid(s) | model 13.PART 2.ELLIP: Íl Solid(s) | model 13.PART 2.ELLIP: 


J Solid(s) | model 13.PART. 3.ELLIP: J Solid(s) | model 13.PART 3.ELLIP: 





Iv Force Display Red v Iv Force Display Red z 

Normal Force S Normal Force [impact + 
Penalty [1oEr —— Stiffness [toEt005 
Restitution Coefficient [to Force Exponent [22 | 


Damping | 10.0 
Penetration Depth | 0.1 


[^ Augmented Lagrangian 矿 Augmented Lagrangian 


Friction Force [None o v] Friction Force [Nons o 
OK | Apply | Close | OK | Apply | Close | 














图 5-15 ”回归 法 计算 接触 力 的 接触 创建 对 话 框 ” 图 5-16 IMPACT 函数 法 计算 接触 力 的 接触 创建 对 话 框 
(60 设置 摩擦 力 。 
(7) 选择 OK 按钮 ， 完 成 接触 的 创建 。 
施加 接触 之 后 ， 可 以 利用 弹出 式 对 话 框 显示 接触 修改 对 话 框 ， 如 图 5-17 所 示 。 修 改 
对 话 框 和 施加 接触 对 话 框 相似 ， 各 设置 参数 和 施加 时 的 参数 相同 。 
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[comact3 —— — 
[PART 10 &LuPSOD 1 "Nj 
[Second sphere —— [PART rí&LUeSOOD 1 "d 


F^ Augmented Lagrangan 


Friction Force None X 


Ok | i] crore | 
5-17 接触 修改 对 话 框 
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计算 结果 后 处 理 


后 处 理 模块 PostProcessor 是 ADAMS 针对 View、 
Vibration. Control. Car 等 模块 添加 的 后 处 理 功能 插件 ， 利 
用 此 模块 可 以 对 模型 进行 仿真 分 析 , 并 根据 分 析 结 果 优 化 虚 
拟 样 机 。 本 章 详 细 讲 解 了 PostProcessor 模块 的 使 用 过 程 ， 
主要 包括 基本 操作 、 输 出 仿真 结果 动画 、 绘 制 仿真 结果 曲线 


图 及 对 曲线 图 进行 处 理 。 


90000 


ADAMS/PostProcessor 基本 操作 多 载 和 何 步 求解 
ADAMS/PostProcessor 输出 仿真 动画 
ADAMS/PostProcessor 绘制 仿真 曲线 

曲线 图 的 处 理 





LIE E ELSE pui 





S 


LL Ie. 1.1 ADAMS/PostProcessor 的 用 途 


ADAMS/ PostProcessor 是 ADAMS 软件 的 后 处 理 模块 ， 绘 制 曲线 和 仿真 动画 的 功能 
分 强大 ,利用 ADAMS/ PostProcessor 可 以 使 用 户 更 清晰 地 观察 其 他 ADAMS 模块 (如 ADAMS/ 
View. ADAMS/ Car 或 ADAMS/ Engine) 的 仿真 结果 ， 也 可 将 所 得 到 的 结果 转化 为 动画 、 
表格 或 者 HTML 等 形式 ， 能够 更 确切 地 反映 模型 的 特性 ,便于 对 仿真 计算 的 结果 进行 观察 
和 分 析 。ADAMS/PostProcessor 在 模型 的 整个 设计 周期 中 都 发 挥 看 重要 的 作用 ， 其 用 途 
主要 包括 : 

1. 模型 调试 

在 ADAMS/ PostProcessor F, 可 选择 最 佳 的 观察 视角 来 观察 模型 的 运动 , 也 可 问 前 、 
向 后 播放 动画 ， 从 而 有 助 于 对 模型 进行 调试 。 也 可 从 模型 中 分 离 出 单独 的 柔性 部 件 ， 以 
确定 模型 的 变形 。 

2. 试验 验证 

如 果 需 要 验证 模型 的 有 效 性 ， 可 输入 测试 数据 并 以 坐标 曲线 图 的 形式 表达 出 来 ， 然 
后 将 其 与 ADAMS 仿真 结果 绘 于 同一 坐标 曲线 图 中 进行 对 比 ， 并 可 以 在 曲线 图 上 进行 数学 
操作 和 统计 分 析 。 

3. 设计 方案 改进 

在 ADAMS/PostProcessor 中 ， 可 在 图 表 上 比较 两 种 以 上 的 仿真 结果 ， 从 中 选择 出 合 
理 的 设计 方案 。 男 外 ， 可 通过 单 击 限 标 操作 更 狐 绘 图 结果 。 如 果 要 加 速 仿真 结果 的 可 视 
化 过 程 ， 可 对 模型 进行 多 种 变化 。 也 可 以 进行 干涉 检验 ， 并 生成 一 份 关于 每 帧 动画 中 构 
件 之 间 最 短 距 离 的 报告 ， 帮 助 改进 设计 。 

4. IRAE 

ADAMS/PostProcessor 可 显示 运用 ADMAS 进行 仿真 计算 和 分 析 研 究 的 结果 。 为 增强 
结果 图 形 的 可 读 性 ， 可 以 改变 坐标 曲线 图 的 表达 方式 ， 或 者 在 图 中 增加 标题 和 附注 ， 或 
者 以 铅 表 的 形式 表达 结果 。 为 增加 动画 的 通 真 性 ， 可 将 CAD 几何 模型 输入 到 动画 中 ， 世 
可 将 动画 制作 成 小 电影 的 形式 。 最 终 可 在 曲线 图 的 基础 上 得 到 与 之 同步 的 三 维 几何 仿真 
动画 。 





















































LT le. 1.2 ”局 动 与 退出 ADAMS/PostProcessor 


ADAMS/PostProcessor 可 单独 运行 ， 也 可 从 其 他 模块 (如 ADAMS/ View. ADAMS/ Car. 





ADAMS 2012 AE YD VES 





ADAMS/ Engine 等 ) 中 局 动 。 下 面 将 介绍 如 何 局 动 ADAMS/PostProcessor， 并 解释 如 何在 
ADAMS/PostProcessor 中 运行 附件 和 插件 。 
1. ADAMS/PostProcessor 的 启动 方法 : 
C12 直接 启动 ADAMS/PostProcessor 
在 Windows 操作 系统 中 ， 单 击 Windows FRKE, KRR “AEN” 
“ MSC. software ”、“ Adams 2012", “ APostProcessor ”， 然 后 单 击 “ADAMS - 
PostProcessor ”， 就 可 直接 局 动 进入 ADAMS/ PostProcessor 窗口 。 
(2) 在 ADAMS/View 或 其 他 ADAMS 模块 中 启动 ADAMS/PostProcessor。 在 ADAMS/View 
的 染 单 中 单 击 “Review”， 然 后 选择 PostProcessing 或 按 “F8” 键 。 万 外 一 种 方法 是 在 














主 工 具 箱 中 选择 PostProcessor Ege. 
(3) 在 其 他 ADAMS 模块 中 启动 ADAMS/PostProcessor， 可 以 参考 这 些 模块 的 使 用 手 





Jug 
2. ADAMS/PostProcessor 的 常用 退出 方法 : 
C12 如 需 从 ADAMS/PostProcessor 退回 到 ADAMS/View， 可 按 快 捷 键 “F8”。 
(2) 用 鼠标 单 击 ADAMS/PostProcessor 窗口 右上 角 的 国 按 钮 。 





Lj6.1.3 ADAMS/PostProcessor 窗口 介绍 


启动 ADAMS/PostProcessor 后 进入 ADAMS/PostProcessor 窗口 ， 如 图 6-1 所 示 。 











Ehe Edé View Flol Tools Help 
工具 栏 


"ms e) SASER eu bl 











Data | Math | 


I Sud 


Add Cures 
[ad Curves. To G -| 
Claar Plat | 


Indepersdert Arri 
= Time C Dana 


图 6-1 ADAMS/PostProcessor 窗口 
ADAMS/PostProcessor 窗口 中 各 部 分 的 功能 如 下 : 
(1) 视图 区 : 显示 当前 页 面 ， 可 在 多 个 视图 同时 显示 不 同 的 曲线 、 动 画 和 报告 。 
(20 KA: 包含 几 个 下 拉 式 菜单 ， 完 成 后 处 理 的 操作 。 
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(30 TCHÈ: 包含 党 用 后 处 理 功能 的 图 标 ， 可 目 行 设置 需 显示 哪些 图 标 。 
(4) 视图 结构 目录 树 : 显示 模型 或 页 面 等 级 的 树 形 结构 。 

(5) 特性 编辑 区 : 改变 所 选 对 象 的 特性 。 

(60 状态 栏 : 在 操作 过 程 中 显示 相关 的 信息 。 

(7) 控制 面板 提 傣 对 结 来 曲线 和 动画 进行 控制 的 功能 。 


© 


局 动 ADAMS/PostProcessor 后 可 建立 新 任务 的 “记录 ”并 操作 ， 创 建 任 务 和 添加 数 
45. ADAMS/PostProcessor 使 用 单一 窗口 界面 ， 可 以 更 方便 快捷 地 输入 信息 ， 界 面 随 所 
选择 项 目 自动 变化 ， 界 面 操作 包括 工具 栏 、 页 面 、 窗 口 模式 等 。 




















[Lle2.1 创建 任务 和 添加 数据 





局 动 ADAMS/PostProcessor EIFE S -PIES WA WR” 要 把 仿真 结果 了 号 
入 记录 中 ， 需 要 先 输 入 相应 的 结果 数据 。 如 果 采 用 下 接 局 动 ADAMS/PostProcessor 的 方 
式 ， 当 对 仿真 结果 进行 操作 之 后 ， 可 保存 记录 并 输出 数据 以 供 其 他 程序 使 用 。 
1. 创建 新 任务 
每 次 单独 局 动 ADAMS/PostProcessor 时 ， 目 动 创建 一 个 新 任务 以 进行 工作 ， 也 可 以 
随时 创建 新 的 任务 。 创 建新 任务 的 方法 是 在 文件 “File” 沫 单 栏 ， 选 择 “New”。 
2. 保存 记录 
在 单独 局 动 模 式 下 ，ADAMS/PostProcessor 可 将 当前 任务 保存 在 记录 里 ， 以 二 进 制 
文件 的 格式 保存 所 有 的 仿真 结果 动画 和 绘制 的 曲线 。 
(1) 保存 已 存在 并 已 命名 的 任务 是 从 文件 染 单 “File” 中 ， 选 择 “Save ”。 
(2) 保存 一 个 新 的 未 命名 的 文件 或 者 以 新 的 名 字 来 保存 文件 是 从 文件 染 单 “File” 
中 选择 “Save As”， 然 后 输入 记录 的 名 字 。 在 不 同 的 目录 中 保存 文件 时 ， 鼠 标 右 击 “File 
Name ”文字 栏 ， 选 择 “Browse”， 然 后 选择 想 要 保存 的 目录， 最 后 选择 “0K”。 
3. 次 加 数据 
将 不 同文 件 格式 的 形式 输入 数据 到 ADAMS/PostProcessor 中 以 生成 动画 、 曲 线 图 和 
报告 ， 输 入 的 数据 出 现在 视图 结构 目录 树 顶 问 。 不 同文 件 格 式 的 输入 数据 形式 如 表 6-1 
Wiz. 
4. 输出 数据 


以 数据 电子 表格 的 形式 输出 动画 或 曲线 信息 , 并 可 用 表格 的 形式 输出 曲线 数据 CHTML 
或 者 电子 表格 的 形式 ) 或 者 DAC 和 RPC III 数据 〈 仅 适用 于 ADAMS/Durability)。 也 可 
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将 动画 记录 为 AVI 电影 、TIFF 文件 或 其 他 形式 。 
表 6-1 不 同文 件 格式 的 输入 数据 形式 





文件 格式 描述 
ADAMS/View Command (. cmd) 一 套 ADAMS/View 的 命令 ， 包 含 模型 信息 。 用 它 调 入 分 析 文 件 


ADAMS/Solver dataset (. adm) 用 ADAMS/Solver 数据 语言 描 作 模型 信息 


3 TMT NN 


Graphics 











包含 来 目 仿 真 的 图 形 输出 ， 并 包含 能 描述 模型 中 各 
部 件 位 置 和 方向 的 时 间 序 列 数 据 ， 可 使 ADAMS/PostProcessor 生成 
模型 动画 

Request 一 一 包含 使 ADAMS/PostProcessor 产生 仿真 结果 曲线 的 
信息 ， 也 包含 基于 用 户 目 定义 信息 的 输出 数据 





ADAMS/Solver analysis 


(reds .res, .gra) 























Result 包含 在 仿真 过 程 中 ADAMS/PostProcessor 计算 得 出 的 
一 套 基 本 的 状态 变量 信息 
可 导入 整套 或 者 单个 数据 文件 
Numeric data 按 列 编排 的 ASCII 文件 ， 包 含 其 他 应 用 程序 输出 的 数据 





Wavefront objects, 
Stereolithgraphy, 曲面 
Render, and shell 


Report 以 HTML 或 ASCII 格式 表示 的 报告 数据 
以 表格 形式 输出 曲线 : 
d) 选择 一 条 曲线 。 
(2) ÆFA “File” WJ “Export” Ww “Table”. 
(3) iA AAOCTERIAACT e 
(4) "NB CURT BH ERIT A e 
(5) Æ html 或 spreadsheet (电子 表格 ) 中 任 选 一 个 。 
(6) 选中 “OK”。 


[Lj6.2.2 工具 栏 的 使 用 








ADAM/PostProcessor GBA ETLER, MTR Z TFA. WR E LRI SESCA 
天 的 操作 ， 使 用 特定 的 功能 。 

(1) 主 工具 栏 ( 如 图 6-2、 表 6-2 所 示 )。 

(2) 页 面 与 视窗 工具 栏 〈 如 图 6-3、 表 6-3 所 示 )。 

(30 动画 工具 栏 ( 如 图 6-4、 表 6-4 所 示 )。 
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elsa 14| | 
图 6-2 ETR 
表 6-2 主 工 具 栏 功能 说 明 








IA 功能 

输入 文件 

«s 重新 载 入 更 新 的 仿真 结果 ， 以 及 最 新 的 数据 报告 
显示 打印 对 话 框 以 便 打 印 读 页 面 

^ 撤销 上 次 操作 

i4 重 置 动画 到 第 一 帧 〈 仅 在 动画 模式 ) 


iw | 


di C ERRE 


E DL ESL P]. | 于 | 图 13) 


图 6-3 "im e LER LEE 




















表 6-3 页 面 与 视图 工具 栏 说 明 


H 
N 
J 
= 
amp 
CC 





显示 前 页 或 第 一 页 

显示 下 一 页 或 最 后 一 页 

以 当前 布局 创建 新 页 

删除 显示 页 

打开 或 关闭 目录 树 

打开 或 关闭 控制 板 

从 12 个 标准 页 面 布局 中 选择 一 个 新 的 布局 
将 所 选择 的 视图 扩展 全 和 履 读 整个 页 面 

将 当前 视窗 的 数据 交换 到 其 他 数据 窗口 








Hna 














EN 





xad aaa ei» 


图 6-4 动画 工具 栏 
该 工具 栏 只 有 在 ADAMS/PostProcessor 的 动画 模式 下 才能 显示 。 


(4) HETE CuK] 6-5、 表 6-5 所 示 ) 
图 表 工 具 栏 只 有 在 ADAMS/PostProcessor 的 图 表 模 式 下 才 显 示 出 来 。 
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表 6-4 动画 工具 栏 说 明 








工具 功能 
选择 模式 
z 旋转 视图 
E 移动 视图 并 设置 比例 
e 将 模型 放 到 中 间 位 置 
E i 缩放 视图 
d 将 整个 动画 放置 到 适应 整个 窗口 大 小 
i 设置 动画 视图 方位 的 工具 
€ 线 框 模式 与 实体 模式 的 切换 开关 
wp 光标 默认 显示 的 切换 开关 





二 


图 6-5 图 表 工 具 栏 
表 6-5 图 表 工 具 栏 说 明 











IR 功能 
w 设置 选择 模式 
A 增加 文本 
" 显示 曲线 的 统计 值 ， 包 括 曲线 上 数据 点 的 最 大 值 ， 最 小 值 和 平均 值 
T 显示 曲线 编辑 工具 栏 
E. 放大 曲线 图 的 一 部 分 


di 将 曲线 图 以 合适 大 小 放 在 视窗 内 
1) 工具 栏 的 设置 与 显示 。 工 具 栏 可 以 通过 开关 设置 是 否 显示 ， 也 可 以 设置 工具 栏 的 
位 置 是 放 在 菜单 下 窗口 的 顶端 还 是 底部 ， 还 可 以 打开 或 者 关闭 控制 面板 和 目录 树 ， 默 认 
情况 是 显示 控制 面板 和 目录 树 。 主 工具 栏 显示 在 窗口 的 顶端 ， 曲 线 编辑 和 统计 工具 栏 是 
关闭 的 ， 状 态 栏 出 现在 窗口 底部 。 
在 “View” 沫 单 中 选中 “Toolbars”， 然 后 选择 需要 打开 或 关闭 的 工具 栏 。 设 置 工 具 









































栏 的 位 置 : 
e (t “View” KAPP "Toolbars", 然后 选择 “Settings”， 打 开工 具 栏 设置 
对 话 框 。 








e 选择 工具 栏 项 目的 可 见 性 以 及 所 选 工 具 栏 的 位 置 ， 所 作 的 设置 会 立刻 生效 。 

2) 工具 栏 的 展开 。 在 主 工具 栏 中 有 些 工 具 是 下 拉 式 的 ， 出 现在 顶部 的 古 献 认 的 工具 
或 最 近 用 过 的 工具 ， 这 样 的 工具 栏 在 其 右 下 角 有 一 个 小 三 角 标 记 。 要 选择 这 样 工 具 栏 中 
的 工具 时 ， 右 击 这 样 的 下 拉 式 工具 栏 (其 右 下 角 有 一 个 小 三 角 标 记 )， 在 展开 的 工具 栏 中 
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选择 需要 采用 的 工具 。 
[L]le23 窗口 模式 的 设置 


ADAMS/PostProcessor 有 3 种 不 同 的 窗口 模式 : 动画、 曲线 绘制 和 报告 模式 。 其 模 
式 改变 依赖 于 当前 视图 的 内 容 ， 例 如 加 载 动画 模式 时 在 窗口 项 新 工具 栏 中 的 工具 束 会 相 
应 改变 。 也 可 手动 设置 模式 。 

手动 切换 视图 模式 ， 可 采用 下 和 面 3 种 方法 中 的 任 一 种 : 

(1) 蛙 击 包含 动画 、 绘 图 或 报告 的 视图 。 

(2) 在 主 工 具 栏 的 选项 菜单 中 选择 所 需要 的 模式 选项 。 

(3) 鼠标 右键 单 击 视图 窗口 ， 再 选择 “Load Animation”“Load Plot” 或 者 “Load 
Report ", 











LL ]I6.2.4 ADAMS/PostProcessor 的 页 面 管理 





可 以 通过 创建 狐 页 来 达到 显示 动画 和 曲线 图 的 目的 。ADAMS/PostProcessor 中 的 一 
页 最 多 有 6 个 区 ， 称 为 视图 ， 在 每 个 区 中 都 可 以 显示 动画 和 曲线 。 

1. 创建 页 面 。 从 “View” 菜 单 中 指 问 “Page”，, 然后 选择 “New”, ADAMS/PostProce 
ssor 将 目 动 为 新 页 分 配 一 个 名 字 。 

2. 重 命 名 页 面 

EHK PAP MREMA, HA “Edit” KE AE “Rename”, WAZH 
新 名 字 ， 最 后 选择 “OK”。 

3. 显示 页 面 

如 需 显 示 特 定 页 面 ， 可 在 目录 树 中 选择 需要 显示 的 页 面 ， 或 者 从 “View” 沫 单 中 指 
问 “Page” 然 后 选择 “Display”， 再 从 页 面 列 表 中 选择 需要 显示 的 页 面 。 用 “Previous 
page?” ~ “First page” 或 “Last page” 和 定位 到 前 一 页 、 首 页 或 未 页 

4. 显示 页 局 和 页 脚 

选中 有 关 页 面 后 ， 在 特性 编辑 区 中 选择 “Header” 或 “Footer”， 再 分 别 选择 
“Left”、“Right” 或 “Center”， 然后 在 特性 编辑 区 相关 区 域 输入 有 关 信 息 ， 就 可 在 
页 丑 或 页 脚 的 相应 区 域 加 入 文本 或 图 形 。 


e 


ADAMS/PostProcessor 的 动画 功能 可 以 将 其 他 ADAMS 产品 中 通过 仿真 计算 得 出 的 动 
国画 面 重 新 播放 ， 有 助 于 更 直观 地 了 解 整 个 物理 系统 的 运动 特性 。 当 加 载 动画 或 者 将 
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ADAMS/PostProcessor 设置 为 动画 模式 时 , ADAMS/PostProcessor 界面 改变 为 允许 对 动画 
进行 播放 和 控制 。 


[[les.1 动画 类 型 


ADAMS/PostProcessor 可 以 加 载 两 种 类 型 的 动画 ; 时 域 动画 和 频 域 动画 (在 ADAMS/ 
Vibration 中 的 一 种 正则 模 态 动画 )。 如 果 在 ADAMS 产品 中 使 用 ADAMS/Vibration 插件 ， 
可 以 使 用 ADAMS/PostProcessor 来 观察 受 迫 振动 的 动画 。 

1. 时 域 动画 

当 在 ADAMS 产品 中 以 时 间 为 单位 进行 仿真 ， 如 在 ADAMS/View、ADAMS/Solver 中 进行 
的 动力 学 仿真 分 析 时 ， 分 析 引 擎 将 对 仿真 的 每 一 个 输出 步 创 建 一 个 动画 ， 画 面 随 输出 时 
间 步 长 而 依次 生成 ， 称 为 时 域 动画。 例如 ,在 0. 0 一 10. 0s 的 时 间 内 完成 仿真 ， 以 每 0. 1s 
作为 输出 的 步 长 ，ADAMS/Solver 将 记录 101 步 或 帧 的 数据 . CE 10s 中 的 每 十 分 之 一 秒 
创建 一 帧 动画 。 

2. AJ) IH] 

使 用 ADAMS/PostProcessor 时 , 可 观察 到 模型 以 其 回 有 频率 中 的 茶 个 频率 进行 振动 。 
它 以 特征 值 中 的 菏 个 固有 频 座 为 操作 点 ， 将 模型 的 变形 动画 循环 地 表现 出 来 ， 动 画 中 可 
以 看 到 柔性 体 中 阻尼 的 影响 ， 并 显示 特征 值 的 列表 。 

当 对 模型 进行 线性 化 仿真 时 ，ADAMS/Solver 在 指定 工作 点 对 模型 进行 线性 化 ， 并 计 
算 特 征 值 和 特征 向 量 。ADAMS/PostProcessor 利用 这 些 信 息 来 显示 通过 特征 解 预测 的 动 
画 变 形 形 状 。 通 过 在 正 的 最 大 变形 量 和 负 的 最 大 变形 量 之 间 插 值 生 成 一 系列 动画 。 动 画 
循环 地 显示 了 和 柔性 体 的 变形 过 程 ， 与 频 域 参数 有 关 ， 称 为 频 域 动画 。 






































[Lle.3.2. ”加载 动画 


在 单独 局 动 的 ADAMS/PostProcessor 中 演示 动画 ， 必 须 导 入 一 些 相 应 的 文件 ， 或 者 
打开 已 存在 的 记录 文件 (.bin)， 然 后 导入 动 男 。 如 果 在 使 用 其 他 ADAMS 的 产品 (如 
ADAMS/View 等 ) 的 时 候 使 用 ADAMS/PostProcessor， 已 经 运行 了 交互 式 的 仿真 分 机 ， 上 所 
需 的 文件 在 ADAMS/PostProcessor 中 就 已 经 是 可 用 的 了 ， 只 需 直 接 导 入 动画 即 可 。 

对 于 时 域 动画 ， 必 须 导 入 包含 动画 的 图 形 文 件 (. gra)。 访 图 形 文 件 可 由 其 他 ADAMS 
产品 如 ADAMS/View 和 ADAMS/Solver 创建 。 对 于 频 域 模型 ， 必 须 导 入 ADAMS/Solver 模型 
定义 文件 Cadm) 和 仿真 结果 文件 〈. res )。 

1. 导入 动力 

从 “File” 沫 单 中 选择 “Import”， 然 后 输入 相关 的 文件 。 

2. 在 视窗 中 载 入 动画 
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右 击 视窗 背景 ,弹出 载 入 动画 选项 亲 单 ,如 图 6-6 所 示 。 然 后 选择 “Load Animation" 
载 入 时 域 仿真 动画 ， 或 选择 “Load Mode Shape Animation” 载 入 频 域 仿真 动画 。 
. Mew Control á 
Expand View 
Swap View 












Clear View 
Load Animation 
Load Mode Shape Animation 
Load Plot 

Load Report 


图 6-6 A 5m XE 1038 P 





[I]e3.3 “动画 演示 





当 演 示 时 域 动 画 时 ，ADAMS/PostProcessor 按 默 认 设 置 尽快 显示 每 帆 动 画 ， 默 认 状 
态 下 循环 播放 动画 直到 终止 播放 ， 也 可 设置 只 播放 一 次 或 者 先 向 前 再 向 后 播放 动画 。 

CD 向 前 播放 动画 ， 在 控制 面板 选择 |. 

(2) 向 后 播放 动画 ， 在 控制 面板 选择 鲁 |. 

(3) 一 次 播放 一 帧 动画 ， 在 控制 面板 滑动 杆 两 端 单 击 向 左 或 向 右 箭头 按钮 。 

(4) 暂停 动画 ， 在 控制 面板 选择 由 | 

(5) 将 动画 重 置 回 起 点 ， 在 控制 面板 选择 只 | 

设置 动画 的 播放 选项 是 在 控制 面板 设置 “Loop” 为 ; 

Forever: 不 断 地 循环 播放 动画 。 

Once: 只 播放 动 男 一 次 。 

Oscillate Once: 先 问 前 播放 动画 ， 然 后 癌 后 播放 动画 〈 如 在 100 帧 动画 中 ， 先 从 1 一 
100 播放 ， 然 后 再 从 100—1 播放 )。 

Oscillate forever: 更 复 地 癌 前 ， 问 后 播放 动画 。 





























LL]e3.4 ”时 域 动画 的 控制 


1. 播放 部 分 时 域 动画 
默认 状况 下 ADAMS/PostProcessor 采用 基于 时 间 的 动画 画面 。 可 以 选择 跳 过 一 定数 
量 的 帧 ， 仅 仅 播 放 以 时 间或 帆 数 为 单位 的 一 部 分 动画 。 例 如 ， 要 办 看 在 3. 0 一 5. 5s 之 间 
的 动画 ， 可 设 定 开始 时 间 为 3. Os 和 结束 时 间 为 5. 5s。 
C10 中 过 帧 数 。 在 控制 面板 上 选择 “Animation”, Æi bg “Frame Increment” 
填 入 要 跳 过 的 帧 数 ， 然 后 播放 动画 。 
(2) 播 放 动 画 的 一 部 分 。 在 控制 面板 上 选择 “Animation”, 选择 播放 单位 “Display 
Units" Jjü»i "Frame" IKAJA] "Time" , 在 开始 “Start” 栏 扰 入 开始 的 帆 数 或 时 间 ， 并 
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在 结束 “End” 栏 填 入 结束 的 帧 数 或 时 间 ， 然 后 播放 动画 。 

2. 设置 动画 速度 

可 以 通过 改变 时 域 动画 中 每 帧 动画 之 间 的 时 间 延 迟 来 改变 动画 速度 ， 通 过 使 用 控制 
面板 上 的 请 动 杆 来 引入 时 间 延 退 。 默 认 状况 下 ， 当 滑动 杆 同 右 时 就 是 将 动画 尽 可 能 快 地 
播放 ; 同 左 移动 滑动 杆 可 引入 时 间 延 人 运 ， 最 大 可 达到 1s。 

需要 议 置 动画 速度 时 ， 在 控制 面板 上 选择 “Animation”， 单 击 并 拖 动 “Speed 
Control" Ha 834p HET [B] ER o 

3. iBCTEXE 5) j og 

ADAMS/PostProcessor Pett f TRIBUM XE 2 LP] JL 308330. REEL ARE, E 
TROC EXE NE IRISAR — is Jesu] HE ptores: 模型 输入 一 一 表示 模型 仿真 前 的 状 
态 ， 不 表达 模型 部 件 的 初始 条 件 和 前 态 解 ， 前 平衡 状态 ;构件 之 则 的 接触 。 

C) 在 动画 中 演示 某 一 帧 。 在 控制 面板 上 选择 “Animation”， 然 后 执行 以 下 任 一 
操作 : 

e 时 击 并 拖 动 最 上 并 的 控制 条 和 直人 到 要 演示 的 帧 数 或 者 时 间 。 

e 在 滑动 条 石 端的 输入 框 里 填 入 要 演示 的 巾 数 或 者 时 间 。 

(2) 演示 代表 模型 输入 的 帧 。 在 控制 面板 上 选中 “Animation”， 然 后 选择 “Mode 
Input” o 

(3) 演示 代表 静 平 衡 状 态 的 帧 。 在 控制 面板 上 选择 “Animation”， 然 后 选择 
“Include Static" , W7% “Next Static" ZEMA B FE B ALB. 

(4) 演示 代表 接触 的 帧 。 在 控制 面板 上 选择 “Animation”， 然 后 选择 “Include 
Contacts”， 继 续 选 中 “Next Contact” 察 看 构件 之 间 的 所 有 接触 。 

4， 扔 踩点 的 轨迹 

在 基于 时 间 的 动画 过 程 中 ， 可 以 在 屏 竹 上 描绘 代表 模型 运动 轨迹 的 点 。 这 些 有 助 于 
设计 某 些 具有 特殊 运动 规律 的 机 械 系 统 ， 了 解 机 构 是 否 按 预 期 的 方式 运动 。 奶 踩点 的 轨 
迹 对 于 包 络 线 〈 面 ) 的 研究 也 非常 有 用 ， 可 以 检查 机 械 系 统 完成 一 个 典型 工作 循环 的 过 
程 中 ， 是 否 有 构件 运动 到 特定 的 工作 包 络 线 〈 面 ) 之 外 。 在 屏保 上 勾画 点 的 轨迹 ， 需 要 
定义 一 个 以 上 的 “marker” 点 来 生成 轨迹 ,ADAMS/PostProcessor JW HiME “marker” 
点 轨迹 的 曲线 。 

要 在 动画 中 退 踩 点 的 轨迹 ， 首 先 在 控制 面板 上 选择 “Animation”， 然 后 在 “Trace 
Marker” 栏 内 输入 要 退 踪 轨迹 的 Marker 点 的 名 学 。 如 条 要 在 视窗 内 选择 一 个 marker 点 ， 
需 用 右键 单 击 文字 栏 ， 然 后 从 弹出 的 荣 单 内 选择 合适 的 命令 。 

5. sig T 

uf Ege T EST P8] F3 5 27] ut fy Roe OK» 4364€ ^ Superimpose " UJ] f TIL IS] , ADAMS/ 
PostProcessor 将 各 动画 帧 重 登 显示 。 在 控制 面板 上 选择 “Animation”， 然 后 选中 
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*Superimpose" Hf. 


[16.3.5 频 域 动画 的 控制 











1， 在 动画 中 显示 特定 模 态 和 频率 

CI) 选择 观察 模 态 和 频率 。 在 控制 面板 上 选择 “Mode Shape Animation”， 然 后 议 
置 选项 菜单 为 以 下 任 一 个 : “Mode” 并 输入 要 使 用 的 模 态 数字 ; “Frequency” 并 输入 模 
态 频率 。 如 果 指 定 的 是 输入 频率 ，ADAMS/PostProcessor 将 使 用 最 接近 该 频率 的 模 态 。 
如 果 既 没有 指定 模 态 也 没有 定义 频率 ，ADAMS/PostProcessor 将 使 用 模型 变形 的 第 一 阶 
模 态 。 

(2) 使 用 请 动 条 演示 动画 中 的 男 帧 。 在 控制 面板 中 选择 “Mode Shape Animation" , 
然后 执行 以 下 任 一 步骤 : 单 击 并 拖 动 最 上 端的 清 动 条 直到 达到 指定 模 态 和 频率 ;在 滑动 
条 右 冰 的 文字 输入 栏 输 入 指定 模 态 和 频率 。 

2. 控制 每 次 循环 的 画 帧 的 数目 

对 于 线性 化 模 态 形状 动画 , 可 以 控制 每 次 循环 画 帧 的 数目 ,在 控制 面板 上 选择 “Mode 
Shape Animation”， 在 每 次 循环 帧 数 “Frames Per Cycles” 文 字 栏 中 填 入 每 次 循环 将 
BC, NAI iB 218 BI HT 

3. 设置 线性 化 模 态 形状 的 显示 

当 渤 示 频 域 动画 时 , 可 以 设置 构件 从 未 变形 位 置 开 始 平移 或 旋转 变形 比例 的 最 大 值 ， 
可 以 显示 变形 幅 值 是 个 随 时 间 豪 减 ， 可 以 将 一 个 模 态 重 登 到 另 一 个 模 态 ， 还 可 以 显示 未 
变形 的 模型 ,在 设置 频 域 显示 控制 参数 时 , 在 控制 面板 上 选择 “Mode Shape Animation" , 
然后 按 需 要 选择 表 6-6 所 示 的 选项 。 


表 6-6 不 同文 件 格式 的 输入 数据 形式 







































































操作 功能 
设置 从 未 变形 位 置 平 移 或 旋转 | 在 最 大 平移 “Maximum Translation” 和 最 大 旋转 “Maximum 
变形 比例 的 最 大 值 Rotation” 栏 中 输入 所 需 数 据 
显示 时 间 衰 减 选择 显示 时 间 衰 减 “Show time decay" 
重 登 模式 vj E "Superimpose" 


4. 察看 特征 值 

可 以 在 一 个 信息 窗口 中 显示 预测 特征 解 所 有 特征 值 的 信息 。 一 旦 在 信息 窗口 中 显示 
了 该 信息 ， 就 可 以 将 其 以 文件 的 形式 保存 。 这 些 信息 包括 : 模 态 数 一 一 预测 特征 解 的 模 态 
序号 数 ， 频 率 一 -相应 于 模 态 的 自然 频率 ;阻尼 一 一 模 态 的 阻尼 比 ;， 特 征 值 一 列 出 特征 
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值 的 实 部 和 虚 部 。 为 察看 特征 值 , 从 控制 面板 上 选择 特征 值 表 “Table of Eigenvalues” , 





出 现 信 息 窗 口 ， 在 察看 了 信息 之 后 ， 选 择 关 闭 “Close”。 
Lj6.3.6 “记录 动画 


可 以 将 动画 以 一 系列 文件 的 形式 保存 下 来 ， 每 份 文 件 包 含 动画 的 一 帧 。ADAMS/ 
PostProcessor 在 当前 工作 目录 保存 文件 。 一 旦 录制 下 了 动画 ， 束 可 以 采用 其 他 多 媒体 
工具 进行 编辑 。 

(1) 在 创建 动画 之 前 ， 可 以 选择 格式 有 . avi, . tif, . jpg，. bmp， 和 . xpm CAVI 格 
式 仅 适用 于 Windovws )。 

(2) 给 文件 命名 一 个 前 级 。ADAMS/PostProcessor 将 为 该 文件 分 配 一 个 唯一 的 数字 
以 形成 该 文件 的 名 字 。 例 如 ， 定 义 一 个 “BLOCK” 的 前 级 ， 以 . tif 格式 保存 ， 则 该 文件 
名 字 为 BLOCK 001. tif. BLOCK 002. tif 等 。 如 果 没 有 定义 文件 名 字 , 则 前 级 为 frame (如 
frame 001. tif). 

(3) 对 于 AVI 格式 ， 不 压缩 以 保证 图 乒 质 量 ， 并 设置 关键 男 帧 的 间隔 ， 默 认 情 况 下 
采用 1/5000 的 压缩 率 。 

(4) 记录 动画 。 在 控制 面板 上 ， 选 择 记录 9], ， 并 选择 播放 中 。 

(5) 设置 记录 选项 。 在 控制 面板 上 选择 “Record”，, 然后 选择 保存 画 帧 的 文件 格式 ， 
在 “Filename” 文 字 栏 输入 文件 名 字 的 前 组， 如 果 选 择 AVI REG. uw GERD A 
目 、 压 缩 率 ， 如 有 可 能 需 设 置 关 键 男 帧 之 间 的 间隔 时 间 。 


© 


将 仿真 结 末 用 曲线 图 的 形式 表达 出 来 ， 能 让 我 们 更 深刻 地 了 解 模 型 的 特性 。ADAMS/ 
PostProcessor 能 够 绘制 仿真 日 动 生成 结果 的 曲线 图 ， 包 括 间 了 检查 等 ， 还 可 将 结果 以 
定义 的 量度 或 需求 绘制 出 来 ， 甚 至 可 以 将 输入 的 测试 数据 绘制 成 曲线 。 绘 制 出 的 曲线 由 
数据 点 组 成 ， 每 个 数据 点 代表 在 仿真 中 每 个 输出 步 长 上 创建 的 输出 点 的 数据 。 在 创建 了 
曲线 之 后 ， 可 以 在 曲线 上 进行 后 处 理 操作 ， 比 如 通过 信号 处 理 进行 数据 过 滤 ， 以 及 数学 
运算 等 ， 也 可 以 手动 改变 数值 或 者 写 表 达 式 来 定义 曲线 上 的 数值 。 


















































[6.41 曲线 图 的 类 型 











ADAMS 提供 了 由 几 种 不 同类 型 仿真 结果 绘制 曲线 图 的 功能 。 
1. 对象 (Object) 
模型 中 物体 的 特性 ， 如 某 个 构件 的 质心 位 置 等 。 如 果 要 察看 物体 的 特性 曲线 图 ， 必 
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须 先 运行 ADAMS/View 后 再 进入 ADAMS/PostProcessor， 或 者 导入 一 个 命令 文件 〈. cmd )。 

2. 量度 (Measure) 

模型 中 可 计量 对 象 的 特性 ， 如 施加 在 弹 赞 阻尼 器 上 的 力 或 物体 乙 间 的 相互 作用 。 也 
可 以 直接 在 ADAMS 产品 中 创建 量度 ， 或 者 导入 测试 数据 作为 量度 。 要 察看 量度 ， 需 要 先 
运行 ADAMS/View 后 运行 ADAMS/PostProcessor， 或 导入 一 个 模型 和 结果 文件 C res). 

结果 (Result) 

ADAMS 在 仿真 过 程 中 计算 出 的 一 套 基 本 状态 变量 。ADAMS 在 每 个 仿真 输出 步 长 上 输出 
数据 。 一 个 结 末 的 构成 通 第 是 以 时 间 为 横 举 标的 特定 量 〈 比 如 ， 构 件 的 x Jr n LE mod 
dé Ly Jj IRI ZJXRO e 

4. 请 求 (Request) 

要 求 ADAMS/Solver 输出 的 数据 。 可 以 得 到 要 考察 的 位 移 、 速 度 、 加 速度 、 或 者 力 的 
































系统 模 态 

ems 性 化 仿真 得 到 的 离散 特征 值 。 
TR] BRL T 

eu 田中 的 物体 之 间 的 最 小 距离 。 


[Lj6.4.2 ”曲线 图 的 建立 





在 绘制 曲线 图 模式 下 ， 用 控制 面板 选择 需要 绘制 的 仿真 结果 。 在 选择 了 仿真 结 末 以 
绘制 曲线 后 ， 可 以 安排 结果 曲线 的 布局 ， 包 括 增加 必要 的 轴线 、 确 定量 度 单位 的 标签 、 
曲线 的 标题 、 插 叙 曲 线 数 据 的 标注 等 。 

1. 控制 面板 的 布局 

绘制 曲线 图 模式 下 的 控制 面板 如 图 6-7 所 示 。 








Data | Math | 
um Filter Result Set Component [^ Surf 
十 CONTACT 1 ^ Add Curves | 

JOINT 1 
JOINT 2 | Add Curves To Current | 
JOINT 2 MEA 1 Clear Plot | 
JOINT 2 MEA 2 

Source à Sets zi MEA PT2PT 1 Independent Axis: 
MOTION 1 

Filter PART 2 XFORM ~| (* Time € Data 





图 6-7 绘制 曲线 图 模式 下 的 控制 面板 
绘制 物体 特性 曲线 
dns 性 的 曲线 可 以 直接 绘制 ， 而 不 必 草 狐 创建 量度 来 绘制 特性 曲线 ， 并 可 选择 同 
时 显示 一 条 以 上 的 特性 曲线 。 绘制 特性 曲线 , 必须 在 运行 ADAMS/View 后 进入 ADAMS/Post 
Processor 或 者 导入 模型 和 结果 。 
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绘制 物体 特性 数据 的 曲线 ， 在 控制 面板 上 设置 “Source” 为 “0bjects”， 控制 面板 





变 成 显示 所 有 绘制 曲线 图 时 可 用 的 结果 。 再 选择 要 绘制 特性 曲线 的 模型 ， 从 “0bject” 
菜单 中 选择 要 绘制 特性 的 物体 ，“0bject” 有 菜单 中 包含 了 模型 中 所 有 构件 的 清单 。 从 特 
PE "Characteristic" KE P XXE PEXEZZ BU ARAE, MIE “Component” A FAFE 
一 种 或 多 种 需要 绘制 特性 的 分 量 。 选 择 “Add Curves” 将 数据 曲线 添加 到 当前 曲线 上 。 

3. 绘制 量度 曲线 

在 控制 面板 上 设置 “Source” 为 “Measures”， 探 制 面 板 变 成 显示 所 有 绘制 曲线 图 
时 可 用 的 量度 。 再 从 “Simulation” 沫 单 中 选择 一 次 仿真 结 素 ， 该 菜单 中 包含 所 有 可 以 
绘制 成 曲线 的 数据 资源 ， 当 调 入 额外 的 仿真 结束 时 也 会 添加 到 “Simulation” 沫 单 中。 
选择 想 要 绘制 的 量度 ， 在 控制 面板 上 选择 添加 曲线 “Add Curves” 将 曲线 添加 到 当前 页 。 

4. 绘制 请 求 或 结 末 曲 线 

在 控制 面板 上 设置 “Source” 为 请 求 (绘制 请 求 的 分 量 ) 或 结果 《绘制 来 自 仿真 结 
果 的 分 量 )， 控制 耐 板 变 为 显示 所 有 绘制 曲线 图 时 可 用 的 结果 。 再 从 “Simulation” 羔 EE 
中 选择 一 次 仿真 结果 ， 该 菜单 中 包含 了 所 有 可 以 创建 曲线 的 数据 资源 ， 当 调 入 额外 的 仿 
RA RESI] “Simulation” AP. WJM “Result Set" mV "Request" 3&5 
中 选择 一 个 结果 或 者 请 求 ， 再 从 “Component ”菜单 中 选择 要 绘制 的 分 量 ， 并 选择 添加 曲 
线 “Add Curves” 将 数据 曲线 谎 加 到 当前 曲线 图 。 

5. 绘制 系统 模 态 

在 控制 面板 上 设置 “Source” 为 系统 模 态 “System Modes”， 然 后 从 “Eigen” 沫 上 
中 选择 一 个 特征 值 ， 再 选择 “Add Curves” 添 加 曲线 。 

6. 查看 测试 数据 

通过 在 “File” 沫 单 中 使 用 “Import ”命令 谈 入 ASCII 格式 的 文件 ， 可 以 很 方便 地 
导入 测试 数据 。ADAMS/PostProcessor 将 测试 数据 以 栏 式 文件 的 格式 导入 ， 并 以 量度 的 
形式 保存 数据 。 一 旦 ADAMS/PostProcessor 将 测试 数据 以 量度 的 形式 导入 ， 束 可 像 其 他 
形式 的 量度 一 样 对 其 进行 绘图 、 显 示 和 修改 。 

T. 快速 浏览 仿真 结 

可 以 快速 地 浏览 仿真 结果 而 不 用 创建 大 量 的 曲线 图 页 面 。 在 控制 面板 的 右 问 选择 
“Surf”， 然 后 选择 想 要 绘制 的 仿真 结 素 ， 在 做 出 选择 后 ADAMS/PostProcessor 能 够 在 
当前 页 面 上 目 动 清除 当前 曲线 而 显示 新 的 仿真 结 末 。 继 续 选 择 仿真 结果 就 可 以 在 同一 张 
页 面 上 陆续 绘制 不 同 的 曲线 ， 而 不 用 不 断 生 成 新 的 页 面 。 

8. 在 曲线 图 页 面 上 添加 多 条 曲线 

可 以 在 一 个 曲线 图 页 面 上 添加 多 条 曲线 ， 也 可 以 选择 在 每 次 谎 加 曲线 时 创建 一 个 新 
的 曲线 图 页 面 ， 或 者 对 每 个 不 同 的 物体 、 请 求 和 结果 创建 不 同 的 曲线 图 页 面 。ADAMS/ 
PostProcessor 允许 将 一 个 物体 的 速度 、 加 速度 和 位 移 自 动 地 绘制 在 一 个 曲线 图 页 面 上 ， 
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当 人 针对 不 同 的 物体 绘制 曲线 时 可 以 设置 ADAMS/PostProcessor 上 月 动 为 这 些 数 据 创 建新 的 


曲线 图 页 面 。 

如 果 选 择 在 当前 曲线 图 页 面 上 洪 加 多 条 曲线 ，ADAMS/PostProcessor 将 为 每 条 新 曲 
线 分 配 不 同 的 颜色 和 线 型 以 便 将 不 同 曲 线 区 分 开 来 。 对 于 所 定义 的 磊 色 、 线 型 和 符号 可 
以 改变 默认 定义 的 属性 。 

ADAMS/PostProcessor 为 每 种 单元 类 型 创建 一 个 纵 坐 标 轴 。 例 如 ， 如 果 在 同一 个 曲 
线 图 内 绘制 位 移 和 速度 两 条 曲线 , ADAMS/PostProcessor 将 目 动 地 显示 两 个 纵 坐 标 轴 (一 
个 对 应 位 移 ， 一 个 对 应 速度 )。 

添加 曲线 时 首先 要 选择 需要 绘制 的 结 来 ， 然 后 从 位 于 添加 曲线 “Add Curves" P 
的 选项 人 染 单 中 选择 硕 望 采 用 何 种 方式 添加 曲线 ， 可 以 选择 : 

(1) Add Curves to Current Plot: 添加 曲线 到 当 表 曲线 图 页 面 上 。 

(2) One Curves Per Plot: 在 一 张 新 页 面 上 创建 该 曲线 。 

(3) One Plot Per Object, Request, Or Result: 针对 一 项 特定 的 物体 、 请 求 或 

结 来 创建 一 条 新 曲线 〈 对 于 量度 不 可 用 )。 

9. 使 用 际 时 间 值 外 的 横 坐 标 轴 

曲线 图 中 用 于 绘制 横 坐 标 轴 的 默认 数据 是 仿真 时 间 ， 也 可 选择 除 仿 真 时 间 外 的 其 他 
数据 作为 模 坐 标 轴 。 在 控制 面板 右 珊 模 坐 标 轴 区 域 选择 “Data”， 出 现 横 坐标 轴 浏 览 右 ， 
然后 选择 想 要 作为 模 坐 标 轴 的 数据 再 选择 “0K”， 



































[6.4.3 ”曲线 图 上 的 数学 计算 





可 以 对 任 一 曲线 上 的 数据 进行 数学 计算 ， 这 些 操 作 包 括 : 

CD 将 一 条 曲线 上 的 值 与 另 一 条 曲线 上 的 值 进行 加 、 减 、 乘 运算 。 

(20 计算 曲线 数值 的 绝对 值 或 对 称 值 。 

(3) 对 曲线 上 的 值 进行 插值 以 创建 一 条 均匀 分 布 采 样 点 的 曲线 。 

(4) FAFE EA H RERET AE 

(5) RECETE HZ. FE HRE AA RA o 

C60 将 一 条 曲线 与 另 一 条 曲线 的 开始 点 对 齐 ， 或 者 将 曲线 的 开始 点 挪 全 零点 ， 将 曲 
线 对 齐 有 助 于 比较 曲线 上 的 数据 。 

CD. 从 曲线 上 的 值 创 建 样 条 曲线 。 

(8) 手动 改变 曲线 上 的 值 。 

(9) 过 滤 曲 线 数 据 。 

也 可 以 在 基于 计算 的 基础 上 创建 新 的 曲线 , 或 者 对 所 选 操作 的 第 一 条 曲线 进行 修改 。 

选择 进行 数学 计算 ，ADAMS/PostProcessor 显示 出 曲线 编辑 工具 栏 ， 如 图 6-8 所 示 。 
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K|6-8 曲线 编辑 工具 栏 

1. 在 曲线 数据 上 进行 简单 的 数学 计算 

通过 在 曲线 上 进行 简单 的 数学 计算 可 以 对 曲线 进行 修改 ， 可 以 使 用 包含 在 另 一 条 曲 
线 中 的 值 或 重新 指定 一 个 值 ， 进 行 操作 的 曲线 必须 属于 同一 个 曲线 图 。 如 果 想 改变 基于 
数值 的 曲线 而 不 创建 新 的 曲线 , 需 在 曲线 编辑 工具 栏 的 最 右 并 清空 “Create New Curve" 
选项 。ADAMS/PostProcessor 有 时 需要 两 条 曲线 完成 这 些 操作 而 修改 第 一 条 曲线 《〈 如 求 
减 运算 )。 

将 一 条 曲线 的 值 与 男 一 条 曲线 的 进行 加 ， 减 ， 乘 。 按 照 要 进行 的 操作 在 曲线 编辑 工 
其 栏 中 选择 工具 ， 如 曲线 数据 相 加 “Add Curve Data”、 曲 线 数据 相 减 “Subtract Curve 
Data>” 或 曲线 数据 相 乘 “Multiply Curve Data”。 然 后 选择 要 被 加 ， 减 ， 乘 的 曲线 ， 再 
选择 第 二 条 曲线 。 

找 出 数据 点 绝对 值 或 对 称 点 。 在 曲线 编辑 工具 栏 中 选择 将 要 进行 操作 的 工具 ， 如 绝 
对 值 工具 “Absolute Value”， 或 找 对 称 点 工具 “Negate”。 然 后 选择 一 条 曲线 进行 操 
Ia 

产生 采样 点 均匀 分 布 的 曲线 〈 曲 线 插值 )。 在 曲线 编辑 工具 栏 中 选择 曲线 采样 工具 
“Curve Sampling”， 然 后 从 工具 栏 右 端 的 选项 采 单 中 选择 用 于 插值 的 样 条 曲线 类 型 ， 
继而 输入 需要 生成 的 插值 点 的 数目 (默认 的 为 1024， 必 须 输 入 一 个 正 整数 ) 再 选择 需要 
进行 操作 的 曲线 。 

按 特 定 值 缩放 或 平移 曲线 。 在 曲线 编辑 工具 栏 选 择 缩放 工具 “Scale” 或 平移 工具 
“offset”， 然 后 在 曲线 编辑 工具 栏 右 奖 出 现 的 文字 栏 中 输入 缩放 或 平移 值 ， 再 选择 需 
要 进行 操作 的 曲线 。 

将 一 条 曲线 与 另 一 条 曲线 的 开始 点 对 齐 。 在 曲线 编辑 工具 栏 中 选择 “Align Curve to 
Curve” 工 具 ， 然 后 选择 要 对 齐 的 曲线 ， 再 选择 第 二 条 曲线 。 

将 曲线 的 开始 点 移 至 零点 。 在 曲线 编辑 工具 栏 中 选择 “Align Curve to Zero” 工 具 ， 
然后 选择 需要 进行 操作 的 曲线 。 

2. 计算 曲线 的 积分 或 微分 

可 进行 已 存在 数据 点 的 积分 和 微分 操作 。 在 曲线 编辑 工具 栏 中 选择 积分 工具 
“Integrate” 或 微分 工具 “Differential”， 然 后 选择 要 进行 该 运算 的 曲线 ， 再 选择 第 
二 条 有 曲线。 

3. 由 曲线 生成 样 条 

可 从 一 条 曲线 上 提取 数据 点 ， 然 后 由 这 些 点 生成 样 条 。 在 曲线 编辑 工具 栏 中 选择 样 
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RLR “Spline” , 在 出 现 于 曲线 编辑 工具 栏 左边 的 样 条 名 称 文本 框 中 输入 样 条 的 取 名 ， 
然后 选择 曲线 即 可 由 曲线 生成 样 条 。 

4. 手工 修改 数据 点 数值 

对 于 已 经 生成 的 任何 曲线 都 可 手工 修改 数据 点 的 数值 ， 手 工 修改 数据 点 的 数值 时 各 
顶点 处 的 氮 以 局 觉 显 示 。 首 移 选 择 需 要 局 之 显 示 的 曲线 ， 然 后 在 特性 编辑 需 中 设置 移动 
数据 点 的 方 同 为 水 平 、 垂 直 还 是 任意 方向 ， 再 将 光标 置 于 高 涡 显 示 的 点 上 将 其 拖 动 到 所 


T MEL 


S 


ADAMS/PostProcessor 提供 了 右 干 对 曲线 图 进行 处 理 的 工具 ， 包 括 进行 滤波 以 消除 
噪声 信号 、 进 行 快 速 传 里 叶 变 换 和 生成 博 德 岁 等。 


























[[le.s.i 曲线 数据 滤波 


对 曲线 数据 进行 滤波 操作 可 以 消除 时 域 信号 中 的 噪声 ， 或 者 强调 时 域 信 与 中 特定 的 
频 域 分 量 。ADAMS/PostProcessor 提供 两 种 类 型 的 滤波 ， 一 种 是 由 The Math Works 公司 
开发 的 MATLAB 软件 中 采用 的 Butterworth 滤波 ， 另 一 种 是 直接 指定 传递 函数 。 

1. ADAMS/PostProcessor 提供 两 种 滤波 的 方法 

CD 连续 滤波 。 将 时 式 信 号 通过 快速 傅 里 时 变换 转化 到 频 域 ， 然 后 将 结果 函数 与 沽 
波 函 数 相 乘 ， 再 进行 人 逆 傅 里 叶 变 换 。 

(2) 离散 (数值 ) 滤波 。 直 接 针 对 时 域 信号 进行 离散 滤波 操作 ， 这 时 在 茶 一 特定 时 
间 步 长 上 滤波 后 的 信号 是 由 前 面 的 输入 、 输 出 信号 和 离散 传递 函数 经 计算 得 到 的 。 

2. 产生 滤波 函数 

采用 曲线 编辑 工具 栏 ， 可 产生 波 流 函数 。 

(1) 产生 Butterworth 滤波 图 数 。 先 从 曲线 编辑 工具 栏 中 选择 曲线 滤波 工具 ， 在 
Filter Name 文本 框 中 单 击 鼠标 右键 后 选择 Filter Function - Creat， 进 入 产生 滤波 
前 数 对 话 框 ， 然 后 在 对 话 框 中 键入 小 波 的 名 学 ， 选 择 Butterworth 滤波 ， 并 选择 滤波 的 
方法 是 连续 的 还 是 离散 的 ， 是 低 通 、 高 通 、 市 通 还 是 市 阻 ， 还 要 指定 滤波 阶 数 以 及 阻 断 
频率 。 

(2) 产生 基于 传递 函数 方式 的 滤波 函数 。 同 样 先 从 曲线 编辑 工具 栏 中 选择 曲线 滤波 
工具 ， 在 Filter Name 文本 框 中 单 击 鼠标 右键 后 选择 Filter Function - Creat, HA 
产生 滤波 函数 对 话 框 后 在 对 话 框 中 键入 滤波 的 名 字 ， 并 选择 Transfer Function 滤波 ， 
然后 选择 滤波 的 方法 是 连续 的 还 是 离散 的 ， 还 要 指定 传递 函数 分 子 、 分 母 的 系数 ， 系 数 
可 直接 输入 数值 ， 或 者 由 Butterworth 滤波 转换 生成 。 还 可 利用 检 栓 格式 和 生成 曲线 图 
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3. 执行 小 流 函 数 

生成 滤波 函数 后 即 可 对 小 流 曲 线 进行 滤 六 操作 ， 先 选择 需要 小 流 的 曲线 ， 再 从 曲线 
编辑 工具 栏 中 选择 曲线 滤波 工具 ， 然 后 在 滤波 和 名称 文 本 框 内 输入 要 采用 的 滤波 函数 的 名 
称 ， 并 通过 名 称 文本 框 后 而 的 复 选 框 选择 是 盏 执行 0 相位 操作 。 

















[6.5.2 ”快速 伟 里 叶 变 换 


快速 傅 里 叶 变 换 (FFT) 是 一 种 有 效 的 数学 算法 , 可 将 时 域 函 数 映射 到 正弦 分 量 。FFT 
在 模型 中 以 时 间 为 目 变 量 ， 可 将 函数 转换 为 频 域 形式 ， 分 离 出 以 正 弱 分 量 表达 的 频率 成 
As 

1. FFT 表示 法 

ADAMS/PostProcessor 包含 三 种 表示 频 域 数据 的 方法 : FFTMAG. FFTPHASE 和 PSD 
(Power Spectral Density). 

(1) FFTMAG: FFTMAG 确定 FFT 算法 返回 复数 值 的 绝对 值 的 大 小 ，ADAMS/Post 
Processor 以 频率 为 目 变 量 x 轴 、 以 复数 值 大 小 为 y 轴 绘 制 出 频率 数据 的 左 半 边 频 谱 ， 
而 右 半 边 频 谱 是 左 半边 的 镜像 。 

(2) FFTPHASE: FFTPHASE 确定 标准 FFT 算法 返回 复数 值 的 相位 角 ， 在 给 定 频率 处 
给 出 时 域 数据 中 等 效 正 弦 函 数 表 达 的 相位 差 。 

(3) PSD (Power Spectral Density): 任何 基于 时 间 的 模型 信号 在 时 域 和 频 域 中 都 有 
相同 的 总 功率 ， 在 谐 分 析 中 感 兴趣 的 就 是 在 频率 间 隅 中 所 包含 功率 的 分 布 ，PSD 表达 的 
就 是 信号 在 其 频率 成 分 上 的 功率 分 布 。PSD 曲线 通常 看 上 去 和 FFTMAG 曲线 相似 ， 但 具有 
不 同比 例 。 

2. Window PK ZA 

FFT 算法 假定 时 域 数据 是 来 目 连 续 无 限 数据 系列 中 的 周期 性 样本 ， 开 始 和 结束 的 条 
IFE Æ REE ULNAS. Window 函数 能 过 小 挥 因为 开始 和 结束 的 条 件 不 匹配 而 引起 的 不 连 
续 ， 并 确保 FFT 的 周期 性 。Window 函数 类 似 于 单位 阶 跃 输入， 能 保持 FFT 输出 的 幅 值 ， 
但 容许 微小 的 不 连续 。Window 函数 趋向 于 减 小 峰值 频率 幅 值 的 准确 性 ， 也 可 以 类 似 地 显 
蓝 减 少 因 为 终点 条 件 不 连续 而 引起 的 负面 影响 。 

采用 何 种 Window 函数 应 根据 实际 情况 确定 ， 可 供 选 用 的 Window 函数 有 矩形、 三 角 、 
Hanning、 Hamming、 Welch、Parzen、Bartlett、Blackman 等 。 

3. 构造 FFT 曲线 

选择 要 进行 信号 处 理 的 曲线 ， 再 从 “Plot” 菜 单 中 选择 FFT， 于 是 出 现 FFT 对 话 框 。 
选择 要 使 用 的 window 函数 类 型 ， 输 入 要 进行 信号 处 理 曲线 的 开始 时 间 和 结束 时 间 ， 指 
明 插 值 点 的 数目 (点 的 数目 必须 为 正 整 数 )， 并 将 y 轴 设 置 为 MAG，Phase， 或 者 PSD， 然 
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后 选择 Apply 执行 FFT 操作 。 
[6.53 ”生成 博 德 图 


博 德 图 提供 了 一 种 研究 线性 系统 频率 啊 应 函数 CFRF) 及 对 非 线 性 系统 进行 线性 化 的 
工具 。 频 率 啊 应 函数 测量 的 是 采用 不 同 频 京 单位 位 谐振 动作 为 输入 时 的 输出 啊 应 。 博 德 
图 可 以 显示 线 型 系统 所 有 输入 输出 组 合 的 幅 值 增益 和 输入 输出 间 的 相位 差 。 

1. 构造 博 德 图 的 方法 

ADAMS/PostProcessor 提供 3 种 构造 博 德 图 的 方法 ， 主 要 是 基于 线性 系统 的 不 同 表 
达 方 式 。 这 3 种 方法 是 传递 函数 表达 、 线 性 状态 空间 矩阵 CA B C DERE 表达 和 输 
入 输出 对 表达 。 

2. 生成 博 德 图 

M "Plot" ARTE Bode Plots， 于 是 出 现 博 德 图 对 话 框 。 在 对 话 框 中 选择 不 同 























的 输入 类 型 ， 对 话 框 根据 不 同 输入 类 型 又 要 求 输入 不 同 的 数据 ， 数 据 输 入 完成 后 单 击 OK 
按钮 生成 博 德 图 。 


. 





ADAMS/PostProcessor 应 用 于 生成 曲线 图 及 其 数据 统计 和 数据 处 理 时 十 分 方便 。 下 
面 介 绍 对 一 个 简单 多 体 动 力学 模型 进行 振动 分 析 后 ， 采 用 ADAMS/PostProcessor 进行 数 
据 的 后 处 理 、 研 究 仿真 分 析 结 果 的 实例 。 


[6.6.1 动力 学 模型 的 建立 和 仿真 分 析 


创建 一 个 便 单 多 体 动 力学 模型 ， 其 拓扑 结构 如 图 6-9 所 示 。 这 个 模型 可 用 来 模拟 一 
个 汽车 的 击 巧 染 系 统 ， 用 于 和 车辆 平顺 性 的 研究 。 








图 6-9 ”模型 结构 图 
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模型 包括 4 个 构件 : 构件 2、3、4、5〔 构 件 1 为 地 面 ， 其 他 分 别 相 当 于 汽车 驾驶 室 、 
车 加、 车 桥 和 轮胎 ) 。 生 成 各 构件 后 需 定 义 各 构件 质量 、 转 动 惯量 、 质 心 位 置 等 物理 信 
县 。 然 后 定义 构件 之 间 的 约束 关系 和 力 ， 构 件 2 与 构件 3 的 前 哨 为 旋转 饮 链 连接 ， 其 他 
相 邻 构件 间 有 平移 饺 链 或 共 面 约束 连接 以 保证 整个 系统 在 同一 平面 内 运动 ， 构 件 2 5 3. 
3 与 4、4 与 5 间作 用 有 移动 的 弹 千 阻尼 器 〈 分 别 相当 于 鸭 驶 室 旋 置 刚度 、 悬 架 刚 度 和 轮 
BRE) 。 另 外 在 构件 5 下 痪 作用 有 一 个 张 动 约束 的 激励 “相当 于 路 面 不 平 度 激 励 )。 

模型 建立 之 后 进行 仿真 ， 在 仿真 控制 对 话 框 中 设 定 仿真 时 间 和 步 数 ， 并 在 Start at 
equilibrium 栏 前 复 选 枉 上 选择 在 仿真 前 执行 项 平衡 分 机 和 使 仿 趴 从 平衡 位 置 开 始 。 仿 
真 后 得 到 结果 ， 然 后 采用 ADAMS/PostProcessor 工具 进行 结果 分 析 ， 有 助 于 将 仿真 分 析 
的 数值 结 采 与 实际 物理 量 的 物理 意义 结合 起 来 。 





























[L]6.6/2. 采用 ADAMS/PostProcessor 生成 曲线 图 


在 完成 建 模 与 仿真 分 析 后 ， 在 ADAMS/View 的 主 工 具 栏 中 按 下 l2. MEN 
ADAMS/PostProcessor 的 界面 ， 即 可 进行 后 处 理 建立 曲线 图 并 对 其 进行 设置 ， 以 便 更 好 
地 研究 仿真 结果 、 预 测 产品 性 能 。 

1. 创建 曲线 图 的 页 面 布局 

在 创建 曲线 之 前 可 以 设置 页 和 面 布局 ， 上 默认 的 页 面 布局 为 该 矶 上 只 有 一 张 曲线 图 ， 如 
有 需要 可 将 其 设置 为 一 页 上 有 多 个 曲线 图 。 这 时 需 在 页 面 布局 工具 栏 “Page Layout” E 
选择 相应 的 页 面 布局 形式 ， 页 面 布 局 工具 栏 为 一 个 下 拉 式 的 工具 栏 ， 鼠 标 右键 单 击 后 可 
以 展开 ， 然 后 选择 所 需 的 布局 形式 。 例 如 ， 要 生成 具有 四 张 曲线 图 的 页 面 ， 就 选择 可 |。 
这 样 生成 的 页 面 布局 如 图 6-10 所 示 。 
























































Dl adamsyrPastprasrsser Adams 2012 
| Eie Edit View Blo Tools Help 


Jasa] | XAS ERIS 




















图 6-10 创建 新 曲线 图 
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2. 生成 曲线 

本 实例 如 用 来 研究 汽车 平顺 性 的 问题 ， 一 般 较为 关心 的 是 驾驶 室 〔( 构 件 2) 质心 处 
垂直 方向 的 加 速度 ， 需 要 绘制 构件 2 质心 处 垂直 方向 加 速度 的 曲线 。 这 时 依次 在 
“Simulation” 栏 中 选中 “Last run”， 在 “Source” 栏 中 选中 “Result Sets”， 在 
“Result Set” 栏 中 选中 “PART 2 XFORM”， 在 “Component” 栏 中 选中 “ACCY”， 然 后 
按 下 “Add Curves” 按 钮 ， 就 可 得 出 质心 处 竖 直 方 同 的 加 速度 ， 如 图 6-11 所 示 。 采 用 同 
样 的 方法 还 可 以 得 到 所 关心 的 任何 部 件 位 移 、 速 度 、 加 速度 等 的 曲线 。 

3， 增 加 曲线 

有 时 需要 将 不 同 曲 线 放 在 同一 张 曲线 图 中 ， 对 两 者 所 反映 的 性 能 进行 对 比 研 究 ， 右 
需要 在 已 生成 的 曲线 图 中 添加 另 一 条 曲线 。 这 时 保留 第 一 条 曲线 〈 不 按 “Clear Plot" 
按钮 将 其 清除 )， 然 后 再 生成 第 二 条 曲线 并 汪 加 进来 即 可 。 生 成 第 二 条 曲线 的 方法 与 第 一 
条 相同 ， 也 是 在 “Source” 栏 中 选中 “Result Sets”， 再 选中 “PART 2 XFORM" , Æ 
“Component” 栏 中 选中 “ACCX”， 然 后 按 下 “Add Curves” 按 钮 。 如 本 例 中 将 水 平方 问 
加 速度 与 垂直 方 各 加 速度 男 在 同一 个 独 中 ， 如 图 6-12 所 示 。 采 用 同样 方法 还 可 以 在 同一 
张 曲 线 独 中 添加 更 多 曲线 。 


ca 
ü Adams/PostProcessor Adams 2012 









































Pm Jaala w[»| wasza] 


model 


500 








[ Surf 


Z Add Curves 
Add Curves To Curr "| 
Clear Plot 


Independent Axis: | 
(* Time C Data 








图 6-11 曲线 绘制 图 
4. 改变 曲线 颜色 和 曲线 线 型 
如 果 需 要 更 清晰 地 显示 曲线 图 ， 可 以 改变 曲线 的 颜色 和 线 型 。 首 先 要 在 目录 树 中 单 
ih page_* 前 的 “+” 号 ， 展 开 页 和 面 中 的 各 个 曲线 图 ， 然 后 在 目录 树 中 单 击 plot_* 前 的 
“+” 号 ， 可 以 展开 曲线 几 中 的 各 条 曲线 。 在 其 中 选择 需要 改变 属性 的 曲线 curve-*， 可 
以 同时 选择 一 条 或 多 条 曲线 。 如 果 已 经 选中 了 曲线， 编辑 区 中 就 会 出 现 可 修改 的 各 项 属 
性 ， 如 曲线 颜色 、 线 型 、 线 宽 、 高 亮点 等 。 通 过 对 编辑 区 中 各 项 属性 的 设置 ， 可 以 对 图 
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象 属性 进行 修改 ， 如 在 编辑 区 的 线 型 “Line Style” 对 话 框 里 选择 “Dash”， 曲 线束 由 








P 
回 ^dams/PostProcessor Adams 2012 
Eile Edit View Plot Tools Help 

















^ Add Curves | 
[ada Curves To Curr "| 
Clear Plot | 


到 


Independent Axis: 





Page 1 of 1 








6-12 添加 曲线 图 
[6.6.3 采用 ADAMS/PostProcessor 操作 曲线 入 


对 于 所 生成 的 曲线 图 ， 有 时 需要 进行 一 些 特殊 操作 。 如 在 汽车 平顺 性 研究 中 经 常 需 
要 对 时 域 数据 进行 快速 傅 里 叶 变 换 (FFT) 以 转化 到 频 域 ,通过 频 域 的 特性 能 够 更 直观 地 
了 解 汽 车 振动 能 量 的 频率 分 布 、 和 掌握 系统 的 振动 特性 。 

具体 操作 中 ， 在 冯 单 的 “Plot” 选 项 下 选中 “FFT…”， 出 现 图 6-13 所 示 的 对 话 框 。 











| .plot 2.curve 1 


Frequency 





| Hamming "| 
| Points (Power of 2) "| | 1024 "| 


[^ Detrend Input Data 











Apply | Cancel | 
图 6-13 FFT 对 话 框 





参考 前 面 关 于 FFT 的 章节 对 其 进行 设置 ， 然 后 选择 “Apply” 按 钮 。 最 后 得 到 上 面 垂 
直 加 速度 的 FFT 曲线 ， 如 图 6-14 所 示 。 
由 FFT 图 可 以 分 析 , 如 上 述 加 速度 的 频率 特性 中 谐 密 上 度 幅 值 的 峰值 发 生 在 2 一 4Hz Ab, 
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3B 6 xi WRENS 


据 此 可 以 分 析 研 究 模 型 所 模拟 的 汽车 系统 的 其 他 性 能 。 
Ban Rum Ill T — cen 


Eile Edit View Plot Tools Help 


Peu -Ba a» RAIN ER ADADA [I] 


B Cjpage 1 model. 1 

B pace 2 PART 2: PART2 
B |^ plot. 2 
B l piot 2 fft 


curve 1l 
haxis 











vaxis 
legend, object 


Filter Result Set 


JOINT 5 
MOTION 1 [42a Curves To Curr "| 
”| PART 2 XFORM Clear Plot | 
4 , PART 3 XFORM 
Source [Result Sets "| 
zi 


PART_4_XFORM Independent Axis: 
Filter [* 





PART 5 XFORM 


可 Time C Data 








图 6-14 FFT 曲线 图 
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建 模 与 仿真 实例 


本 章 将 主要 通过 一 些 实例 详细 讲解 在 ADAMS 中 建立 模 
型 并 进行 仿真 的 过 程 。 实 例 主要 有 : 曲柄 连 杆 、 单 摆 、 凸 轮 、 
弹簧 阻尼 器 等 基本 机 构 的 建 模 与 仿真 ， 石 块 自由 落体 和 投 拟 


过 程 的 模拟 ， 以 及 起 重 机 等 复杂 模型 的 建立 与 仿真 。 





90000 


© ”曲柄 连 杆 机 构 和 单 摆 机 构 

© 凸轮 机 构 

© 目 由 降落 的 石 块 和 投射 石 块 
9 ”斜面 上 的 滑 块 

j£ HD UR S SE EH JU Ar 


9 





Yr 


HB E BÓ RSCD 





本 实例 主要 分 为 以 下 几 个 步 又; 

(1) 建立 模型 ， 设 置 单 位 和 重力 。 

(2) 建立 零件 和 链接 。 

(3) 建立 和 运行 仿真 。 

(4) 绘制 结果 。 

曲柄 连 杆 机 构 如 图 T-1 所 示 ， 曲 柄 4C 长 90mm，0C 距离 300mm。 计 算 B —30 时 的 
r,r,0O,0. 








7-1 曲柄 连 杆 机 构 
通过 ADAMS/View 将 建立 图 7-2 所 示 的 模型 。 





7-2 曲柄 连 杆 模型 


DLP7.1.1 运行 ADAMS 


(1) 通过 “开始 ”一 “所 有 程序 ”运行 Adams-View 2012， 或 直接 双击 蝎 面 上 的 快 
捷 方 式 Adams - View 2012， 运 行 ADAMS 2012. 

(2) 出现 ADAMS 开始 界面 ， 如 图 7-3 所 示 。 

(3) 选择 New Model 单 选项 , 打开 “Create New Mode1” 对 话 框 。 确 认 Gravity (Œ 
Jj) 文本 框 中 是 Earth Normal (-Global Y)，Units( 单 位) 文本 框 中 是 MMKS-mm, kg, 
N, s, deg. fJ; OK" ZH. 

(40 创建 新 模型 后 ， 在 ADAMS/View 工作 窗口 的 左上 角 显 示 有 模型 的 名 称 。 如 果 
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ADAMS/View 中 没有 默认 设置 为 经 典 界 面 ， 请 单 击 和 菜单 栏 中 的 “Settings” 一 “Interface 
Style” 一 “Classic”， 可 以 将 界面 切换 为 经 典 界 面 。 

















Create New Model 


Model Name [mod 1 — 
Gravity | Earth Normal (GlobalY) ~] 
Units [MMKS-mmkgN.sdeg v] 
Working Directory | E:\Documents TEMPADAMS = 





OK | Apply 





7-3 ”开始 界面 


Lp.1.2 设置 建 模 环境 


(1) 系统 打开 ADAMS 操作 界面 。 在 Settings 下 拉 菜 单 中 选择 Working Grid…， 如 
图 7-4 所 示 。 


| Settings ! 
Coordinate System... 
Working Grid... 
Object Position Handle... 
Units... 
Gravity... 
Lighting... 


Stereo Viewing... 





Icons... 

Colors... 

View Background Color... 
Force Graphics... 
Names... 

Solver b 
Command File... 


Fonts... 





Geometry Translation... 
Interface Style b 
Save Settings 


Restore Settings 








7-4 Settings FM 
(2) 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ，Size 栏 的 X 和 Y 项 都 输入 300mm. 
(3) Æ Spacing 栏 的 X 和 Y 项 都 输入 5mm， 如 图 7-5 所 示 。 确 认 后 单 击 “OK” 按 钮 。 
(4) 单 击 工具 栏 中 的 选择 按钮 入。 
C5) 单 击 缩放 图 标 全 |， 上 下 移动 鼠标 使 栅 格 占据 整个 屏幕 。 
(6) 在 ADAMS 顶部 的 View 菜单 中 选择 Coordinate Window， 如 图 7-6 所 示 。 在 屏 








144 





B7 EBD RSCD 





出 坐标 显示 框 ， 如 图 7-7 所 示 ， 随 时 显示 鼠标 的 位 置 。 





Iv. Show Working Grid 
(* Rectangular © Polar 


| View 
Part Only... 


X Y 
Size | (300mm) | (300mm) Model... 
Spacing | (5mm) | (5mm) Measure... 


Refresh 

Color Weight Toolbox and Toolbars... 
iv. Dots | Contrast "| |1 >] View Accessories... 
Command Window F3 
Coordinate Window F4 S 



























[v Axes | Contrast -| | -| 
[ Lines | Contrast "| [1 "| 
[ Triad | Solid -| Message Window 











Pre-Set b 


| Set Location ... 了 | Position/Orientation " 
| Set Orientation ... "| Layout... 


Render Mode b 
OK | Apply | Cancel | Projection 
图 7-5 设置 栅 格 图 7-6 View 菜单 图 7-7 ”坐标 框 








[Lh.1.3 几何 建 模 








CD 用 鼠标 右键 单 击 工具 箱 中 的 连接 图 标 钢 ， 弹 出 级 联 图 标 。 

(2) 用 鼠标 左 键 单 击 连接 图 标 色 。 

(3) 在 工具 箱 下 方 Link 下 拉 文 本 框 中 选择 New Part, AW 7-8 所 示 。 

(4) 选中 Length 前 面 的 复 选 标记 ， 并 在 下 面 的 文本 框 中 输入 9cm， 即 曲柄 的 长 度 。 
(5) 在 屏幕 上 用 鼠标 单 击 (0，0，0) 和 任 一 点 绘制 曲柄 ， 如 图 7-9 所 示 。 




















Link 














| New Part "| 
lv Length 
| slocm) 
F^ Width 
图 7-8 输入 参数 值 图 7-9 绘制 曲柄 





C6) 若 要 调整 曲柄 的 长 度 尺寸 参数 ， 可 以 用 鼠标 右键 单 击 曲柄 的 右 端 标记 点 
marker 2 弹出 快捷 亲 单 ， 选 择 Marker 2 中 的 Modify， 系 统 打 开标 记 点 修改 对 话 框 ， 然 
后 输入 修改 值 ， 如 图 7-10 所 示 。 

CO 用 鼠标 右键 单 击 工具 箱 中 的 连接 图 标 泌 ， 弹 出 级 联 图 标 。 

(8) 用 鼠标 左 键 单 击 回转 件 图 标 | 便 。 
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[model 1PART 2MARKER 2 


[LOC RELATIVE TO([S 00. 0 0), & 





图 7-10 ”修改 参数 值 
(10) 用 鼠标 左 键 分别 在 屏幕 上 (0，0，0) 处 和 (120, 0, 0) 处 单 击 ， 建 立 回 转 


中 心 线 。 

(11) 用 鼠标 分 别 在 (0，5，0)，(0，10，0)，(-210，10，0)，(-210，5，0)，(0， 
5, 0) 绘制 出 圆柱 体 的 轮廓 。 如 果 ADAMS/View 设置 了 自动 捕捉 ， 难 以 精确 定位 时 ， 按 住 
Ctrl 键 再 用 鼠标 单 击 以 上 各 点 。 

(12) 绘制 守成 以 上 各 点 后 ， 单 击 鼠 标 右键 完成 圆柱 体 ， 如 图 7-11 Pr. 

















图 7-11 滑 块 建 模 








(13) 用 鼠标 右键 单 击 工具 箱 中 的 连接 图 标 蜀 ， 弹 出 级 联 图 标 。 

(14) 用 鼠标 左 键 单 击 圆柱 图 标 加 。 

(150 在 工具 箱 下 方 Link 下 拉 文 本 框 中 选择 New Part. 

(16) 分 别 选中 工具 箱 下 方 的 length 和 radius， 设 置 圆柱 体 的 长 度 和 半径 分 
21cm 和 0.5cm， 如 图 7-12 PTR. 

(17) 用 鼠标 单 击 (0，0，0)， 并 在 〈0，0，0) 左 侧 单 击 ， 活 塞 部 分 自动 生成 ， 如 
图 7-13 所 示 。 








um 
er 











Cylinder 
[Newe z] 
lv Length 
[Gm —— 
lv Radius 
(0.5cm) 
图 7-12 输入 参数 值 图 7-13 活塞 建 模 
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[p.14 建立 约束 

(1) 用 鼠标 右键 单 击 工具 栏 中 的 贸 接 图 标 倒 ， 弹 出 级 联 图 标 。 

(2) Hic e d pep le. 

(3) 在 工具 箱 下 方 的 Constrcution 下 拉 列 表 框 中 选择 1 Location 和 Normal To 
Grid， 如 图 7-14 所 示 。 

(4) 鼠标 单 击 曲柄 的 右 端点 (90，0，0)。 

C5) ERB WE 7-15 所 示 。 




















Revolute Joint 


Construction: 


[1 Location -| 
| Normal To Grid -| 





图 7-14 输入 参数 值 图 7-15 EN: 
(60 重复 步骤 (1)、(2)， 在 〈-210，0，0) 处 也 建立 一 贸 接 件 ， 如 图 7-16 所 示 。 





图 7-16 (BIEN 
C 由 于 在 〈-210，0，0) 处 有 两 个 零 部 件 ( 滑 块 和 活 罕 )， 为 了 让 鲍 接 件 只 连接 





大 地 和 滑 块 ， 用 限 标 右键 单 击 新 建 的 贸 接 件 ， 在 打开 的 右键 快捷 菜单 中 选择 Modify, A 
图 7-17 所 示 。 系统 打开 贸 接 件 修改 对 话 框 , 如 图 7-18 所 示 。 确认 First Body 为 PART 3, 
Second Body 为 ground. 

P rede PAP STE IRI ESR 

(80 重复 步骤 (1) 和 (2)。 

(9) 在 工具 箱 下 方 的 Constrcution 下 拉 列 表 框 中 选择 2 Body - 1 Loc 4I Normal To 
Grid， 如 图 7-19 所 示 。 

(100 先 用 鼠标 单 击 曲柄 ， 再 单 击 活 才 ， 然 后 单 击 两 者 结合 处 ， 完 成 饮 接 件 ， 如 图 
7-20 所 示 。 

(11) 重复 步骤 C), MAIER ER HN Cpart 2) MÆ Cpart 4D. 


eeeeeeeeeooon 


























(13) 用 鼠标 左 键 单 击 棱柱 副 图 标 鳞 . 
(14) 确认 在 工具 箱 下 方 的 Constrcution 文本 框 中 显示 2 Bod -1 Loc 和 Pick 
Feature, AJ 7-21 Br. 
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Joint: JOINT 2 » 


View Control 





Appearance 
Info 


Measure 










Copy 
Make Flexible 





Delete 
Rename 
(De)activate 
Hide 


图 7-17 右键 快捷 菜单 
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加 Modify Joint 


Name [JoNTr2 . 
First Body [PART3 
SecondBody|grund 
Re ——— -] 


Force Display| None "| 
Impose Motion(s)... | 
Initial Conditions... | 
EAW 
œK | Amy | Cane | 
图 7-18 (MEX 

















Revolute Joint 





Construction: 


[2 Bod-1 Loc "| 
| Normal To Grid "| 


First Body 

Pick Body E 
Second Body 

Pick Body z 








Render | Icons | 


图 7-19 输入 参数 值 





(15) 单 击 活 塞 和 滑 块 确定 相对 运动 的 部 件 。 因 为 两 者 有 重 车 
可 以 在 活塞 位 置 处 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 选项 中 选择 PART 4， 如 图 7-22 所 示 。 
同样 ， 在 选择 滑 块 时 ， 也 可 以 在 滑 块 位 置 处 单 击 妥 标 右键 ， 并 选择 PART 3， 如 图 7-23 
所 示 。 





Ravolute Joint 


Construction 
| 2 Bod Loc "| 
| Pick Feature -| 


First Plody 

Pick Bady = 
Second Body 

Pirk Body d 


1-21 输入 参数 值 





图 7-20 "BEER 


了 分， 选择 活 赛 时 ， 














(160 在 滑 块 中 心 位 置 单 击 鼠标 ， 确 定 运 动 副 位 置 。 
(17) 移动 鼠标 使 箭头 呈 水 平方 向 ， 确 定 运动 方向 。 
(180 完成 平移 运动 副 ， 如 图 7-24 所 示 。 








7-24 平移 运动 副 建 模 








Cancel | 


图 7-23 ”右键 快捷 菜单 
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[Llzi.5 设置 初始 状态 





现在 所 有 的 部 件 都 已 建立 ， 约 束 也 已 经 添加 完毕 ， 接 下 来 指定 曲柄 的 旋转 速度 。 

(1) TEL BAG TUE BEEF: BH zJ] A. 

(20 系统 打开 参数 设置 对 话 框 在 Speed 栏 输入 60r， 设 置 曲柄 转动 速度 为 每 秒 60 
弧度 ， 如 图 7-25 所 示 。 

(3) 单 击 曲柄 右 侧 的 匀 接 副 产 生 该 运动 ， 如 图 7-26 所 示 。 

(4) 在 该 贸 接 副 位置 处 出 现 一 较 大 的 运动 方向 第 头 ， 如 图 7-27 所 示 。 























Characteristic: 


Speed| Eor 








Render | Icons | 


图 7-25 设置 参数 图 7-26 产生 旋转 运动 





图 7-27 旋转 运动 建 模 


[ih.1.6 进行 仿真 








(1) 在 工具 箱 中 单 击 仿真 控制 图 标 剧 。 

(2) 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 设 置 End Time 为 0.008726( 即 旋转 300 的 时 间 ， 
pi/6/60=0. 008726)，Steps 为 100， 如 图 7-28 所 示 。 

(30 单 击 开 始 仿 真 图 标 上 上 。 

(4) 模型 开始 运动 ， 到 了 结束 时 间 运 动 结束 ， 如 图 7-29 Hr. 











E _ 
( A TEN 
如 果 曲 柄 逆 时 针 转 动 ， 对 旋转 运动 (Motion 1) 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Modify, Æ 
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Function (Time) 一 栏 的 数据 前 面 加 上 “-”。 单 击 “OK” 按 钮 重新 仿真 。 








Simulation 


[aas — 


100 


ve S 
[No Debug "| E 
Render | Icons | 


图 7-28 ”设置 参数 图 7-29 ”运动 仿真 











DLLj7.17 测量 仿真 结果 


(1) 在 ADAMS 窗口 上 方 的 Build 荣 单 中 选择 “Measure 一 Point to Point 一 New”, 
如 图 7-30 所 示 。 

(20 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-31 所 示 。 为 测量 输入 一 个 名 学 ， 如 rdot。 
在 To Point 栏 中 输入 “MARKER 8”， 即 滑 块 左 侧 饮 接 点 处 大 地 的 标记 点 ; Æ From Point 
栏 中 输入 “MARKER_10”， 即 曲柄 与 活塞 的 连接 点 。 

(3) 在 Characteristic 栏 选 择 Translationl velocity 以 测量 其 速度 。 

(4) 选择 Cylindrical HH) 坐标 系 ， 并 选择 R 选项 。 

(50 设置 完毕 单 击 Apply 按钮 ， 弹 出 测量 窗口 ， 如 图 7-32 所 示 。 

(6) 重复 (1) ~ C30 步骤 新 建 测量 r doubledot, Æ Characteristic 栏 选 择 
Translation acceleration 以 测量 加 速度 ， 测 量 结果 如 图 7-33 Bp. 


| Build Simulate Review Settings Tools Help Vibration Controls 
Model » : 





























Bodies/Geometry... 
Flexible Bodies b 


Point Mass » Measure Name: | rdot 
Materials d To Point: | MARKER 8 
Joints... 


= From Point: [MARKER 10 

Forces... -一 

Design Variable — » Characteristic: | Translational velocity 7 | 
d 


D Point-to-Point Measure 















































Selected Object ， | 

Function , ETT Component: I R C Theta € Z | Cylindrica -| 

Data Elements 上 Angle » - - - - — 

System Elements » Orientation » Represent coordinates in: | 

Group ^ Range , 

Ungroup Computed " Do time derivatives in: | 

Controls Toolkit Function > | 
Display... lv Create Strip Chart 

— Iz 4 OK | Apply | Cancel | 
REQUEST 
K|7-30 Build% 图 7-31 测量 rdot 
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7-32 rdot 测量 曲线 7-33 r doubledot 测量 曲线 
47) 重复 (1) 一 (3) 步 骤 新 建 测量 theta dot, YE Characteristic 栏 选择 Translation 
velocity WEWELAK theta m, MERE 7-34 Brzn. 
(8) 重复 (1) ~ 3) 步骤 新 建 测 量 theta doubledot, Æ Characteristic 栏 选 
择 Translation acceleration 测量 加 速度 以 及 theta 选项 ， 测 量 结果 如 图 7-35 m. 




















7-34 theta dot 测量 曲线 图 7-35 PE 训 量 曲线 
用 鼠标 右键 单 击 每 个 测量 窗口 ， 选 择 “transfer to full plot” 命 令 ， 进 入 ADAMS/ 
PostProcessor 窗口 ， 放 大 整个 测量 曲线 ， 单 击 Plot Tracking 图 标 鸭 可 以 得 到 在 不 同 
时 刻 各 测量 点 的 精确 数值 。 通 过 该 仿真 曲线 ， 可 以 得 到 ; 
B rdot-3. 575m/s (注意 名 二 的 皇位 是 加 如 图 7-36 所 示 。 





Eile Edi ow iat Tools Hein ym 


Pw daala) w|»| w[A/x[z|eu] — — Bi 
0002 CTE TETE TEN] | | | 


Cinar Plat | 
Independent Anit: 
[E Tima C Data 














7-36 rdot 测量 曲线 
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B r doubledot -315. 11m/s 2， 如 图 7-37 所 示 。 
QademsposProcesoradams2012 0000000000000 ten 


Eile Edit View Plot Tools Help Vibration 
ADADA |i] |t RN 9 


RMS: | # of Points: | | | | 























r_doubledot 











ee [T] F] 8] T RET ET ET 








Xe e 




















Acceleration (mm/sec**2) 


由 由 四 



































M Suf 
Add Curves | 
[Add Curves To Curre | 
Clear Plot | 
Independent Axis: 
I® Time C Data 























7-37 r doubledot 测量 曲线 


B theta dot-1023. 4 deg/second-17.86 rad/s, W 7-38 所 示 。 


ü Adams/PostProcessor Adams 2012 


Eile Edit View Plot Tools Help Vibration 





图 四 口 因 | [j| pg) I F9 
| | | 



































oe [E] [E] Er E- 














Tl- [F]. [F]. 









































fe z M n a DO Re 





Angular Velocity (deg/sec) 
































[ Suf 


Add Curves | 
| Add Curves To Curre -| 
Clear Plot | 
Lj Independent Axis: 
Source | Result Sets v o 
iu [g Time © Data 
Fer [* — -- 


Slope of line between of two selected points (DY/DX) 




















7-38 theta dot 测量 曲线 
B theta doubledot--86542. 26 deg/s--1510.45 rad/s, üll 7-39 所 示 。 
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1 minm 


3 Ls 





AR UIT mM. 


laajaa, "el «AI 
| Ws 


Lat EI | TiAlbhisee 
3 iim a 





| 


PART | LH oa 
FART 4 XFORH 








7-39 theta doubledot 测量 曲线 


本 实例 主要 分 为 以 下 几 个 步骤 : 

(D) 建立 实体 模型 。 

(20 建立 链接 。 

(3) 建立 和 运行 仿真 。 

(4) DNAR. 

单 摆 结构 如 图 7-40 HR, AB 为 匀 质 杆 ， 质 量 2kg， 长 450mm，4 AHE, AEAF 
面 内 摆动 ， 当 O = 30°? 时 角速度 为 3 rad/s ， 求 此 时 4 点 的 支撑 力 。 








7-40” 单 捍 结 构图 


Lh2.1 运行 ADAMS 


CD 通过 “开始 ”一 “所 有 程序 ”运行 Adams-View 2012， 或 直接 双击 桌面 上 的 快 
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捷 方式 Adams - View 2012， 运 行 ADAMS 2012. 

(2) 出 现 ADAMS 开始 界面 。 

(3) 选择 New Model, 打开 “Create New Model” 对 话 框 。 

(4) 确认 Gravity (重力 ) 文本 框 中 是 Earth Normal (-Global Y), Units (单位 ) 
文本 框 中 是 MMKS-mm，kg，N，s，deg， 如 图 7-41 所 示 。 确 认 后 单 击 “OK” 按 钮 。 


D ccc New Model PE 一 | 








Create New Model 


Model Name | model 1 


Gravity | Earth Normal (-Glabal Y) "| | 








Units | MMKS - rm kg. N.s.deg "| 





Working Directory [E Documents TEMPVADAMS 1 











Ec] p] Eee 


图 7-41 开始 界面 
(50 创建 新 模型 后 ， 在 ADAMS/View 工作 窗口 的 左上 角 显 示 有 模型 的 名 称 。 如 末 
ADAMS/View 中 没有 默认 设置 为 经 典 界 面 ， 请 单 击 菜单 栏 中 的 “Settings” 一 “Interface 
Style" — “Classic”, 可 以 将 界面 切换 为 经 典 界 面 。 
(6) Æ Settings 下 拉 菜 单 中 选择 Working Grid…， 如 图 7-42 所 示 。 系 统 打 开 参 
数 设 置 对 话 杠 ， 如 图 7-43 所 示 ， 在 Spacing 栏 鸭 X 和 YY 项 都 输入 25mm. 








回 Working Grid Settings 


Show Working Grid 





Settings Tools Help Vibration 


G Rectangular © Polar 
Coordinate System... z 





z 
| 





Working Grid... 


Object Position Handle... 
Units... 


Gravity... 
Lighting... 


Stereo Viewing... 





Icons... 

Colors... 

View Background Color... 
Force Graphics... 
Names... 


Solver » 





Command File... 


Fonts... 





Save Settings 


X hi 
Size | | (500mm) 
| Spacing | (25mm) | (25mm) 


Color Weight 





v Dots | Contrast "| INE 

v Axes | Contrast "| [1 >] 
Lines [Contrast ~] [1 >] 
Triad [Solid ~] 


| Set Location ... "| 
| Set Orientation ... "| 





OK | Apply | Cancel | 


Restore Settings 


图 7-42 Settings 下 拉 菜 单 图 7-43 参数 设置 对 话 框 


O22 sme 








CD 用 鼠标 右键 单 击 工具 箱 中 的 连接 图 标 鸭 ， 弹 出 级 联 图 标 。 
(2) 用 鼠标 左 键 单 击 连 接 图 标 包 。 
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(30 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-44 所 示 ， 确 认 在 工具 箱 下 方 文本 框 中 显示 
New Part. 

(4) 选中 Length 选项 ， 输 入 45. 0cm， 即 摆 臂 长 度 。 

(5) 选中 Width 选项 ， 输 入 2. 0cm。 

(6) 选中 Depth 选项 ， 输 入 2. 75cm。 

(7) 单 击 F4 键 打开 坐标 框 ， 鼠 标 单 击 C225.0.00 作为 摆 辟 的 左 侧 起 点 ， 然 后 单 
击 右 侧 水 平方 有 ADAMS HJ EAE, Ul 7-45 所 示 。 











| (2.75cm) | 


| Render | Icons | 
7-44 ”参数 设置 对 话 框 7-45 du 





0h23 设置 摆 臂 质量 


设置 质量 ， 购 可 以 通过 给 出 材料 和 尺寸 让 ADAMS 目 动 计算 ， 也 可 以 手动 给 出 。 
(1) Bib SEPA Part 2， 在 打开 的 右键 快捷 沫 单 中 选择 Modify， 弹 出 修改 
对 话 框 ， 如 图 7-46 所 示 。 





| Geometry and Matenal Type 
aa 一 
7 801E-006 kg/mm"*3 
Young's Modulus — 2 0TE «005 newton/mm**2 


Poissons Ratio 029 














图 7-46 "—9 
(2) Æ Define Mass By 栏 选 择 User Input. 
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(3) Æ Mass (MÆ) 栏 输 入 2.0. 





(4) 输入 完毕 单 击 “0K” 按 钮 。 


[jh.2.4 设置 摆 臂 位 置 





CD 在 工具 箱 中 选择 定位 网 标 图 
(20 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-47 PR, 在 Angle 栏 输入 30， 此 时 摆 臂 高 之 显 示 。 
(3) 单 击 顺 时 针 箭 头 ， 摆 臂 转 癌 与 水 平方 癌 成 30" ， 如 图 7-48 所 示 。 


Rotate 
About View Center 


-iy 
-s quss 











Translate 
«n 
E he 
Y 
Distance| (10cm) 
£x ERR EOM DE. 9 
Render | Icons | BE JT C 
图 7-47 设置 参数 图 7-48 FEES 






* oravity + + coc s 





[L2 建立 单 摆 支 点 


(1) 在 主 工具 箱 中 选择 链接 副 罗 |。 

(2) 系统 打开 参数 设置 对 话 框 , 如 图 7-49 所 示 , 确认 在 工具 箱 下 方 的 Construction 
文本 框 中 显示 1 Location 和 Normal To Grid。 

(3) 鼠标 左 键 单 击 摆 臂 的 左 问 点 PART 2 MARKER 1. 

(4) 在 大 地 和 摆 臂 之 间 生 成 一 个 饮 接 文 点 ， 如 图 7-50 Brzn. 

















Revolute Joint ó— XX  —N o o o 0 |o o o 0o o 0o 07 cn vs 








Construction: ~、 
[1 Location "| NSS 下 > 
[Normal To Grid ~] | EE i 





* grviy + coc s 








图 7-49 设置 参数 图 7-50 EEA 


DLLj726 设置 初始 运动 





(1) 鼠标 右键 单 击 摊 必 ,在 打开 的 右键 快捷 灯 单 中 选择 Modify 命令 ， 如 图 7-51 所 
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(20 系统 打开 修改 对 话 杠 ， 如 图 7-52 所 示 。 在 Category 项 选择 Velocity Initial 


Conditions。 





f^ Modify Body 


Body [PART 2 
0 Category [Velocity Initial Conditions "| 


| ee Translational velocity along Angular velocity about 
Select 


-Link: LINK 1 » 











G Ground © Marker (e Par CM € Marker 























View Control ^ 


Appearance 
Info 


[ Xaxis [| Xaxis 
[| Yaxis [ Yaxis 


Measure C Z axis V Zaxis [30r 
Copy 
Make Flexible 








Delete 





图 7-51 快捷 来 单 图 7-52 设置 初始 运动 
(3) 在 Angular velocity about 项 选择 Part CM。 
(4) 在 下 和 面 的 选项 中 选择 z 轴 ， 并 输入 3. 0r。 
(5) 输入 完成 后 先 单 击 Apply 按钮 ， 得 到 图 7-52 所 示 界 面 ， 再 单 击 “0OK” 按 钮 。 








Lp.2.7 验证 模型 








通过 验证 模型 可 以 发 现 建 模 过 程 中 的 错误 ，ADAMS 会 自动 检测 一 些 错误 ， 如 未 连接 
的 约束 、 动 力 系统 中 无 质量 的 部 件 、 无 约束 的 部 件 等 ， 并 给 出 警告 可 能 引发 的 问题 。 

(1) 在 ADAMS 窗 体 的 右 下 角 ， 用 鼠标 右键 单 击 Information (信息) 按钮。 

(2) 在 弹出 的 级 联 图 标 中 选择 Verification 图 标 ， 弹 出 信息 窗口 ， 如 图 7-53 
所 示 。 

(3) 模型 验证 无 误 后 ， 关 闭 信 息 窗口 。 完 整 的 模型 如 图 7-54 所 示 。 





























D Information 


| model 1 
Apply | Parent | Children | Modify | Verbose Clear | Read from File | Save to File 


VERIFY MODEL: .model 1 


1 Gruebler Count (approximate degrees of freedom) 
1 Moving Parts (not including ground) 
1 Revolute Joints 


1 Degrees of Freedom for .model 1 


There are no redundant constraint equations. 





Model verified successfully 





图 7-53 ”信息 窗口 
模型 建立 完毕 ， 下 面 建立 测量 窗口 并 运行 仿真 。 
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7-54 ” 单 摆 模型 


[Dh.2.8 设置 A 点 支撑 力 的 测量 





CD 鼠标 右键 单 击 单 摆 左 端点 ， 选 择 Joint: JOINT 1 — Measure， 如 图 7-55 所 
zw JS exu. ul 7-56 所 示 。 


Part: PART 2 » 












: —Link: LINK 1 » 

= --Marker: MARKER 1 » 

-Marker MARKER 3 » 

Part: ground » 

. -Marker MARKER 4 » 

| 
View Control » Modify 

Appearance 

Info 





Joint: JOINT 1 
Characteristic: | Force v | 


Component: XC YC Z6 mag 


Measure Name: | .model 1.JOINT 1 MEA 1 




















|C ground. MARKER 4 MIS 

| Orientation... | 
| 
Represent coordinates in: | | 














Make Flexible 
Delete 
Rename 
(DeJactivate 
Hide 














I. Create Strip Chat 

HAR % sw | coea || 
1-55 “右键 快捷 荣 单 7-56 ”测量 对 话 框 

(2) Æ Characteristic 栏 选 择 Force，Component 栏 选择 mag ( 幅 值 )。 

(3) 设 定 完 毕 单 击 “OK” 投 钮 。 

(4) 出 现 一 个 空白 测量 窗口 ， 如 图 7-57 Pro. 




















E mű — -i 


7-57 F ANEA O 














(1) 单 击 工具 箱 中 的 仿真 图 标 图 ， 系 统 打 开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-58 所 示 ， 将 
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End Time WX 0.5, Steps ix 50. 


(€—— 











I« «| »| 
[Defaut v] 
[EndTime — | 


[Ses — -] 
LN: 


«| S 


图 7-58 ”参数 设置 对 话 框 图 7-59 测量 曲线 
(3) 仿真 结束 ， 单 击 返 回 按钮 哆 。 























[LI.240 得 到 支撑 力 


C15 在 测量 窗口 的 空白 处 点 雇 标 右 键 , 选择 Plot: schtl — Transfer To Full Plot, 
如 图 7-60 所 示 ， 在 ADAMS / PostProcessor 环境 下 绘制 测量 曲线 。 

(2) 选择 Plot Tracking 图 标 图 。 要 求 计算 时 的 条 件 即 为 开始 仿真 时 的 条 件 ， 把 鼠 
标 置 于 仿真 曲线 的 开始 位 置 。 

(3) 窗 口 顶 端 ,x 为 仿真 时 间 , y 为 支撑 力 即 要 计算 的 支撑 力 , 结果 显示 为 10.7784N， 
如 图 7-61 所 示 。 














图 7-60 ”右键 快捷 菜 E 





本 实例 主要 分 为 以 下 几 个 步 又: 
(10 建立 实体 模型 。 

(2) 建立 广义 线 。 

(3) 建立 链接 和 接触 条 件 。 
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D] idwnwpawPreseaasr Adams 2012 Da b= 
Ede Edi Waw Phot Tools Help 


Pom og MP] NA ER Aa Do Cy] Pn]. (EE NE. e | 


JOIHT 1 MEA 1 


= 
m 
[3 
[n 
- 
[4 
[-] 
[s 


=| | Data | Math | 
RAM 


=||] Sirmalation Filter 
- J T 1 
z RRES XTODM 
- i 2| 
Siete | Rasuit ata =] 
Fee | —— 


图 7-61 测量 曲线 











(4) 建立 和 运行 仿真 。 

(5) DNAR. 

凸轮 机 构 如 图 7-62 所 示 ， 模 型 包括 3 个 部 件 (包括 大 地 )， 一 个 转动 副 ， 一 个 平 动 
Hj. MEMI io 5 e 





图 7-62 ”凸轮 机 构 


Lh3.1 运行 ADAMS 





(D 通过 “开始 ”一 “所 有 程序 ”运行 Adams-View 2012， 或 直接 双击 桌面 上 的 快 
捷 方 式 Adams - View 2012， 运 行 ADAMS 2012. 

(2) 选择 New Model, 打开 “Create New Model” 对 话 框 。 

(3) 确认 Gravity (重力 ) 文本 框 中 是 Earth Normal (-Global Y), Units 〈 单 位 ) 
文本 框 中 是 MMKS-mm，kg，N，s，deg， 如 图 7-63 所 示 。 确 认 后 单 击 “OK” 按 钮 。 

(40 创建 新 模型 后 ， 在 ADAMS/View 工作 窗口 的 左上 角 显 示 有 模型 的 名 称 。 如 末 
ADAMS/View 中 没有 默认 设置 为 经 典 界面 ， 请 单 击 亲 单 栏 中 的 “Settings” 一 “Interface 
Style" — “Classic”, 可 以 将 界面 切换 为 经 典 界 面 。 
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(5) 在 Settings 下 拉 荣 单 中 选择 Working Grid…. ， 系 统 打 开 参 数 设 置 对 话 框 ， 
如 图 7-64 所 示 。 在 Spacing 栏 的 X 和 YY 项 都 输入 10 mm. 


二 
回 Create New Model 





Create New Model 


Model Name [mod 
Gravity [ Earth Normal (-Global Y) >] 
Units [MMKS -mmkgNsdeg -| 

Working Directory |E:\Documents TEMPADAMS = 








OK | Apply | Cancel | 


图 7-63 ”开始 界面 
(6) 单 击 工具 箱 中 的 选择 图 标 |。 
CO 单 击 工具 箱 中 的 缩放 图 标 仿 |， 使 栅 格 布 满 整 个 屏幕 。 




















[jh.3.2 建立 凸轮 部 件 


(1) 单 击 FA 弹出 坐标 框 。 

(2) 用 鼠标 右键 单 击 工具 箱 中 的 连接 图 标 蜀 ， 弹 出 级 联 图 标 。 

(3) HU ZEB di e LER EHE. 

(4) 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-65 所 示 ， 确 认 在 工具 箱 下 方 文本 框 中 显示 
New Part。 选 中 下 面 的 Closed 选项 ， 绘 制 封 财 的 多 义 线 。 


























A Y | 
Spline 
Size  [(750mm) | (500mm) [NewPan >] 
Spacing |(10mm) |(t0mm) I (Closed) 
图 7-64 设置 参数 图 7-65 设置 参数 


(5) 按 表 7-1 在 屏幕 上 单 击 13 个 点 ， 注 意 ， 最 后 一 点 跟 第 一 个 点 重合 。 
(6) 选择 完毕 各 点 后 ， 单 击 鼠 标 右键 生成 该 曲线 。 此 时 会 出 现 一 提示 框 ， 如 图 7-66 
所 示 ， 提 示 该 物体 没 质量 。 


D Message Window... 











WARNING: The resulting body is not a valid manifold solid. It does not have any mass. 


Settings... | Clear | Close | 
图 7-66 提示 框 


CO 关闭 对 话 框 ， 封 闭 曲 线 如 图 7-67 所 示 。 
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表 7-1 Ce lex es En 


o[o|-|o|o|m|c|to|-/]|Z 
| 
~ >< 
> 
| 
上 -一 
em < 
e 


上- 一 
(a) 
| | 
上 -一 上 -一 
No CO 
© e 
OcO|oi|o|ioi|ioi|io|o|coc|o|o|o|o!|o |t 


上- 一 
c2 


上 一 上 一 
PN» 上 一 
O1 N 
O CO 

| | 
CA 一 
< C 


Lh.3.3 建立 转动 副 


oooeeeeeoneen 





(20 系统 打开 参数 设置 对 话 框 , 如 图 7-68 HPTR. MAETH FAH Constrcution 
文本 框 中 显示 1 Location 和 Normal To Grid. 

(3) 鼠标 左 键 单 击 《0，-130，0)。 

(40. 在 大 地 和 吓 轮 之 间 生 成 一 个 匀 接 文 点 ， 如 图 7-69 所 示 。 











Revolute Joint 


Construction: 





1 Location m 


| Normal To Grid -| 





图 7-67 封闭 曲线 图 7-68 ”设置 参数 
L_j7.3.4 建立 其 他 部 件 


(1) 用 鼠标 左 键 单 击 多 义 线 图 标 o 
(2) 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-70 所 示 。 在 工具 箱 下 方 取消 下 面 的 Closed 
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选项 ， 绘 制 不 封闭 的 多 义 线 。 





‘Spline 
| | New Part "| 
[- Closed: 


oo 


Create by picking: 








| Points "| 
图 7-69 eve 图 7-70 ”设置 参数 


(35 füXé 7-2 (EBEE ES 11 A xe 
(4) 选择 完毕 上 述 11 各 点 后 ， 单 击 鼠 标 右键 建立 开放 的 曲线 ， 此 时 会 出 现 一 个 提 
WAO, WE 7-71 所 示 ， 提 示 讼 部 件 没 体积 ， 关 闭 该 窗口 。 该 曲线 如 图 7-72 所 示 。 
(5) 在 工具 箱 中 选择 Rigid Body: Box Él CF. 
(6) 系 统 打 开 参 数 设 置 对 话 框 ,如 图 7-73 所 示 , 在 下 方 的 Box 项 中 选择 Add to Part. 
d 7-2 部 件 曲 线 点 坐标 

















ojo|-|olj|om!c!to!- Ur 
| 
上 -一 
D 
= 
Q2 
e 
Ex. | ems || eese pese || eme, || s ei e pe esi eme [s 


一 | = 
= | o 
N | 
a | o 
© | 一 
a j| eA 
ojo 





& 
D Message Window... 


WARNING: The resulting body is not a valid manifold solid. It does not have any mass. 
WARNING: The resulting body is not a valid manifold solid. It does not have any mass. 





Settings... | Clear | Close | 





图 7-71 提示 框 
(7) 鼠标 单 击 开放 的 曲线 以 添加 物体 。 
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图 7-72 未 封闭 的 曲线 


图 7-73 ”参数 设置 
(8) 定义 盒子 的 顶点 (-250，50，0)。 


(9) 按 住 鼠 标 并 拖 至 盒子 的 右上 顶点 (250，180, 0) 释放 鼠标 。 新建 实体 如 图 7-74 
Bra. 





— 


图 7-74 建立 实体 


Lh.3.5 建立 平 动 副 








COD Hi SU be T RAS e E 
(20 Hi UE Zc i S cs E A. 


(3) 系 统 打 开 参 数 设 置 对 话 框 ,如 图 7-75 所 示 。 确 认 Construction 设 为 1 Location 
和 Pick Feature. 


(4) 鼠标 单 击 平 动 副 的 位 置 (0，160，0 )。 
(C5) 治 y 辐 同上 移动 忌 标 ， 设 置 平 动 副 方 癌 。 
(60 完成 大 地 与 其 他 部 件 间 的 连接 ， 如 图 7-76 所 示 。 





， 弹 出 级 联 图 标 。 





Translational Joint 


Construction: 





[Pick Feature d 





图 7-75 设置 参数 


图 7-76 建立 平 动 副 
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[Llr3.6 添加 线 一 线 约束 














(1) 用 女 标 右键 单 击 工具 箱 中 的 贸 链 图 标 ,在 弹出 的 级 联 图 标 中 用 鼠标 左 键 单 击 凸 
轮 接 触 图标 E 
(20 单 击 凸轮 部 件 ， 再 单 击 其 他 部 件 曲 线 部 分 ， 建 并 图 7-77 所 并 失 的 线 - 线 接触 。 





图 7-77 建立 线 - 线 接触 


DLP .37 添加 运动 约束 


f iliis 





(20 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 网 7-78 所 示 。 在 Speed 栏 输入 360d， 即 设置 每 
秒 360°. 
(3) 单 击 凸轮 的 旋转 副 位 置 ， 出 现 一 较 大 的 运动 方 癌 箭 状 ， 如 图 7-79 所 示 。 


Fot Joint hMatian 





Construction: 


Applied to a Joint 


Characteristic: 


Speed| 3609 








图 7-78 设置 参数 图 7-79 建立 旋转 运动 


[Iba 验证 模型 











(1) 在 ADAMS 窗 体 的 右 下 角 ， 用 鼠标 右键 单 击 Information (信息 ) 按钮 i.. 
(2) 在 弹出 的 级 联 图 标 中 选择 Verification 图 标 Y¥， 弹 出 信息 窗口 ， 如 图 7-80 
所 示 。 
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(30 模型 验证 无 误 后 ， 关 闭 信息 窗口 。 

[I NENNEN 
Me 
Apply | Parent | Children | Modify | Verbose Clear | Read from File | Save to File | Close | 





VERIFY MODEL: .model 1 


-1 Gruebler Count (approximate degrees of freedom) 
2 Moving Parts (not including ground) 

1 BRevolute Joints 

1 Translational Joints 


0 Degrees of Freedom for .model 1 
There is one redundant constraint equation. 
This constraint: unnecessarily removes this DOF: 


-model 1.JOINT 2  (Translational Joint) Rotation Between Zi & Yj 


Model verified successfully 











图 7-80 ”信息 窗口 


Qh 建立 测量 





(1) 导 标 右键 单 击 其 他 部 件 , 系 统 打开 右键 快捷 荣 单 , 如 图 7-81 所 示 , 选 择 Measure. 
(20 系统 打开 参数 设置 对 话 枉 ， 如 网 7-82， 将 Characteristic 设 为 M position, 
Component 设 为 Y， 测 量 y 回 位 移 。 


D Part Measure 


Measure Name: | .model 1.PART 3 MEA 1 
Part: [PART 3 
Characteristic: [cM position -] 


Component: c Xe YCZC mag | Cartesian -| | 












; Part: PART 3 ^ Select 


—Block: BOX 3 » Modify 























View Control + Appearance 












Orientation... | 
Represent coordinates in: | | 








Make Flexible 
Delete 
Rename 
(De)activate 
Hide 

















Iv Create Strip Chart 

ads ALES 回避 Ok | Appy | Came | 
图 7-81 右键 快捷 菜单 图 7-82 设置 参数 

(3) 单 击 Apply， 出 现 衬 白 的 测量 窗口 ， 如 图 7-83 所 示 。 














图 7-83 ”建立 的 测量 窗口 
(4) 重复 上述 步骤 ， 将 Characteristic 设 为 CM velocity， 新 建 测量 速度 。 
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(5) 重复 上 述 步 又， 将 Characteristic 设 为 CM acceleration, rÆ M se Jp RE. 
C6) 建立 3 个 测量 窗口 后 , 单 击 Cancel 按钮 天 闭 测量 对 话 框 , 窗 体 如 图 7-84 所 示 。 


dem/View Adams 2012 








| 一 


Eie Ede Yom Bold Simiste Beira Settings Toots taip 
0204 ! 
















































CD Es RU DARE 
End Time 设 为 1 Steps 1x 7J 50. 


€— 


， 系 统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-85 所 示 ， 将 


(2) 单 击 开始 按钮 总， 山 轮 开始 转动 ， 其 他 部 件 上 下 运动 。 
(3) 仿真 结束 ， 单 击 返回 按钮 网。 仿真 结果 如 图 7-86 Bra. 


SIOA 





























eje 名 | | | 
[No Debug -] E 
Render | Icons | | ps —- i a 


1-85 设置 参数 











1 
le 


7-86 fu ES 


一 一口 
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CA) 在 每 个 测量 窗口 的 空白 处 按 鼠 标 右键 ， 系 统 打 开 右 键 快 捷 菜 单 ,， 选择 Transfer 
To Full Plot 命令 ， 如 图 7-87 所 示 。 在 ADAMS / PostProcessor 环境 下 绘制 测量 曲线 。 





CA 提示 


如 果 仿 真 时 出 错 ， 可 以 把 Simulation FH Default wÆ Dynamic. 














示 完 ， 可 以 显示 仿真 曲线 上 任 一 点 的 精确 数值 。 
ce) 单 击 返回 建 模 按钮 出 | 可 以 返回 到 建 模 窗口 。 
(7) Æ File 下 拉 菜 单 下 选择 Save Database As...， 出 现 保 存 对 话 杠 ， 如 图 7-88 
Br. 
(8) Æ File Name 栏 输入 文件 名 字 ， 如 cam. 
(9) 单 击 “0K” 按 钮 ， 生 成 ADAMS 二 进 制 文件 。 


E PART_ 3 MEA 2 








Time: 1.000 —Curent: 5.496e-0 


" Transfer To Full Plot 入 ü Save Database As ... 


Measure Info 

Measure Modify File Name [cad | 
Delete All Curves 
Delete Strip Chart 











图 7-87 右键 快捷 菜单 图 7-88 保存 对 话 框 


ma 


本 市 通过 对 一 上 日 由 降 沙 的 石 块 进行 仿 丰 分析， 进一步 了 解 ADAMS 中 坐标 系统 、 标 记 
扩 、 儿 何 实体 、 测 量 等 概念 。 

自由 降落 的 石 块 如 图 7-89 所 示 ， 试 通过 ADAMS 进行 仿真 ， 计 算 在 初始 速度 为 0 的 情 
况 下 ，1s 后 石 块 的 位 移 、 速 度 和 加 速度 。 


qd 


7-89 自由 降落 的 石 块 


LLT.41 启动 ADAMS 





C1) 通过 “开始 ”一 “所 有 程序 ”运行 Adams-View 2012， 或 直接 双击 果 面 上 的 快 
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捷 方 式 Adams - View 2012, 3247 ADAMS 2012. 
(2) 在 如 图 7-90 所 示 的 欢 迪 界面 中 ， 选 择 New Model, 打开 “Create New Model" 
对 话 框 。 











: 
ü Welcome to Adams... 


r9 Existing Model 


Exit 





MSC A Software 











图 7-90 ”开始 界面 
(3) 确认 Gravity (重力 ) 文本 框 中 是 Earth Normal C€-Global Y), Units (单位 ) 
文本 框 中 是 MMKS-mm, kg, N, s, deg, Hid; "OK" fL. 
(40 创建 新 模型 后 ， 在 ADAMS/View 工作 窗口 的 左上 角 显 示 有 模型 的 名 称 。 如 末 
ADAMS/View 中 没有 默认 设置 为 经 典 界面 ， 请 单 击 亲 单 栏 中 的 “Settings” 一 “Interface 
Style" — “Classic”, 可 以 将 界面 切换 为 经 典 界 面 。 














[7.4.? 建立 模型 


(1) 单 击 F4 键 ， 或 者 选择 View 菜单 选择 Coordinate Windows 命令 ， 打 开 坐 标 窗 
口 ， 以 便 碍 看 模型 的 尺寸 。 

(20 在 主 工具 箱 右 键 单 击 Rigid Body， 在 弹出 的 级 联网 标 中 选择 Sphere 工具 ， 如 
图 7-91 所 示 。 

(3) 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-92 所 示 ， 在 主 工 具 箱 下 方 设 置 球体 的 参数 ， 
半径 设 为 5cm。 


















FS A | Sphere 
Molao | Mew Fart -| 
a SIO A © fv Radius 
a|: 85 m 
ZAPE 
图 7-91 选择 Sphere 工具 图 7-92 设置 球体 
(4) 在 屏幕 中 心 ， 即 全 局 坐标 系 中 心 点 鼠标 左 键 建立 球体 。 


fel 
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(50 如 果 显 示 的 球体 太 小 ， 接 下 来 调整 视图 大 小 。 





(6) 单 击 工具 箱 中 的 选择 按钮 站。 

CD 在 工具 箱 中 部 选择 缩放 按钮 六 。 

(8) 按 住 女 标 左 键 在 屏 秦 上 拖 动 ， 调 整 视图 的 大 小 ， 如 图 7-93 所 示 。 

(9) 给 球体 命名 。 在 球体 上 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Part_2 — Rename, 
如 图 7-94 所 示 。 











NZ 从 / / /Fg 
Arcis NEN se 


-Ellipsoid: ELLIPSOID 1 » ^ Modify 





View Control » Appearance 
Info 


Measure 






al ms SUN 
RER N gravity Copy 
Make Flexible 


Delete 


Rename 





图 7-93 球体 图 7-94 ”给 球体 命名 
(100 系统 打开 命名 对 话 框 ， 输 入 Stone， 如 图 7-95 Wr. 
CD 输入 完毕 ， 单 击 “0K” 按 钮 。 
(12) 设置 球体 的 质量 。 在 球体 上 单 击 鼠 标 右键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Stone 一 
Modify, WK] 7-96 所 示 。 
a -— 


| Part: Stone >» Stone 





d Select 




















— —Ellipsoid: ELLIPSOID 1  » 
-— View Control + Appearance 
Info 
Measure 
Copy 
Make Flexible 
Object .model 1.PART 2 m — 
Rename 
New Name | Stone| 
(De)Jactivate 
. Ok | Appy | Cance | Hide 
7-95 ”输入 球体 名 字 图 7-96 设置 球体 属性 


(13) 在 属性 对 话 框 中 修改 球体 的 属性 ，Define Mass By 为 User Input , Mass 
为 1.0 kg, Auf 7-97 所 示 。 

(14) 输入 完毕 ， 单 击 “0K” 按 钮 。 
[Iba 建立 测量 

(1) 在 球体 上 单 击 女 标 右 键 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Part stone 一 Measure， 如 图 
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1-98. 

(2) 在 弹出 的 测量 对 话 框 中 设置 Measure Name 为 displace， 即 建立 y mI e 
测量 ; Characteristic 为 CMposition， 即 测量 中 心 点 的 位 移 ，Component 为 Y， 即 位 移 
方 同 为 y m]; 选中 Create Strip Chart， 如 图 7-99 所 示 。 





Category [Mass Properties + 
Define Mass By [User Input dd 
| Mass|(1.0Kg) — 

bx [4084.5940484423 [ OffDiagonal Terms 











Center of Mass Marker | Stone.cm | 
Inertia Reference Marker | 




















7-97 修改 属性 对 话 框 
D Part Measure "mln... 





























Measure Name: | displace 
b Se — AE Part: [ Stone 
rt: St 
E — Él Select Characteristic: | CM position v | 
-Ellipsoid: ELLIPSOID_1 » Modify 
View Control , Appearance | Cartesian -| | 














Info 


Orientation... | 
Represent coordinates in: | 











Copy 
Make Flexible 
Delete 
Rename 
(De)activate 
Hide 











P| Create Strip Chart 
[ok | Am || Coos | 
7-98” 建 并 测量 7-99 ”建立 位 移 测 量 
(3) WEE, "a "OK" TRU. 
(4) 此 时 在 屏幕 上 弹出 一 空白 的 测量 窗口 ， 如 图 7-100 所 示 ， 因 为 还 没有 进行 仿真 
计算 ， 所 以 没有 任何 输出 。 














7-100 测量 窗口 








(5) 建立 位 移 测 量 后 ， 根 据 计 算 要 求 还 需要 对 速度 建立 测量 。 
(60 重复 步骤 〈1)。 
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CO 在 弹出 的 测量 对 话 框 中 设置 速度 测量 : Measure Name 设 为 velocity， 即 建立 
y HERM; Characteristic 设 为 CM velocity， 即 测量 中 心 点 的 速度 Component 
设 为 Y， 即 速度 方 癌 为 y f]; 选中 Create Strip Chart， 如 图 7-101 所 示 。 

(8) 设置 完毕 单 击 “0K” 按 钮 。 此 时 在 屏 舌 上 弹出 一 空白 的 测量 窗口 ， 因 为 还 没有 
进行 仿真 计算 ， 所 以 没有 任何 输出 。 

(9) ER 上述 步骤 建立 加 速度 的 测量 ，Measure Name 设 为 acceloration， 即 建立 
y 向 的 加 速度 测量 ， 如 图 7-102 所 示 。 
CY Part Measure Wil. 











D Part Measure Win. 








Measure Name: | velocity 
Par: | Stone 
Characteristic: | CM velocity X | 





Measure Name: | acceloration 
Part: | Stone 
Characteristic: | CM acceleration "| 




















Component ‘© X & iYiC ZC mag | Cartesian -| Component: © X® YCZC mag | Cartesian -| | 























Orientation... | 
Represent coordinates in: | 


Orientation... | 
Represent coordinates in: | 


























Do time derivatives in: 











Do time derivatives in: 











lv Create Strip Chart |M Create Strip Chart 


| Be OK | Apply | Cancel | | Ee OK | Apply | Cancel | 


K| 7-101 建立 速度 测量 图 7-102 建立 加 速度 测量 














O44 ”验证 模型 


模型 建立 以 后 ， 需 要 验证 模型 ， 确 定 模型 中 是 侣 存在 一 些 错误 条 件 ， 如 不 匹配 的 连 
接 、 无 约束 的 部 件 、 动 力 系统 中 无 质量 部 件 等 。 
C 右键 单 击 状态 栏 右 侧 的 信息 按钮 训 ， 在 弹出 的 级 联 按钮 中 选择 验证 按钮 N 
(20 在 弹出 的 信息 窗口 中 ， 显 示 模 型 的 相关 信息 ， 如 刚体 个 数 、 约 束 个 数 、 目 由 度 


以 及 是 否 有 错 等 ， 如 图 7-103 所 示 。 























madel 1 
Apply | Pae | Children i| Modiy Modi | Verbose Cles | Read from File. | 
VERIFY MODEL: model i — ] 1 : 


& Gruablar Count lapproxisata degréas cf freadcm) 
1 Having Parta Ehe imeluding graumd) 


i Degreas cf Freedom for medal i 


Tha&ra &sà no redundant Gonatraint equaticos. 


Hodel vartified süccasafultgy 





图 7-103 ”信息 窗口 
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(3) 经 验证 无 误 后 ， 关 闭 信息 窗口 。 
[jh.4.5 运行 仿真 


(OD 在 主 工 具 箱 中 选择 仿真 工具 图 。 
(20 在 主 工具 箱 中 下 方 设 置 仿真 参数 : End. Time 为 1.0s，Steps 为 50. 


(3) 单 击 Play 按钮 汪 。 石 块 开始 自由 降落 ， 同 时 在 位 移 、 速 度 、 加 速度 测量 的 窗 
口 出 现 测量 数据 曲线 ， 如 图 7-104 一 图 7-106 所 示 。 
























DOC —Curment -4903. —Current: -9807. 
-2500.0 
500005 0.5 10 
K|7-104 位 移 测 量 曲线 图 7-105 速度 测量 曲线 





(4) 仿真 结束 后 ， 单 击 返 回 按钮 网 回 至 初始 状态 。 

(5) 若 要 查看 刚才 的 仿真 动画 ， 单 击 工具 箱底 部 的 回放 按钮 鳄 。 

C60 根据 仿真 测量 曲线 得 看 位 移 、 速 度 和 加 速度 。 首 先 在 位 移 测 量 窗口 的 空白 处 单 
击 鼠 标 右 键 ， 在 右键 快捷 菜单 中 选择 Plot: schtl 一 Transfer To Full Plot， 如 图 7-107 
所 示 。 





























E acceloration m: n ditplace iim 
-9805.25 
-9806.54 E 
9807.78 0 0.5 1.0 
图 7-106 加 速度 测量 曲线 图 7-107 改变 显示 窗口 


(7) ADAMS HJI E PostProcessor 后 人 处理 模块 窗口 ， 位 移 测 量 曲 线 在 更 大 的 窗口 中 
显示 ， 如 图 7-108 所 示 ， 如 果 单 击 工具 栏 中 view 按钮 表 ， 可 以 切换 至 Adams/View 窗口 。 

(8) 在 ADAMS/PostProcessor 窗口 中 ， 和 选择 plot tracking 按钮 图 在 工具 栏 下 
侧 出 现 一 排 数 字 标 签 ， 显 示 当 前 点 的 坐标 值 和 运算 的 结 素 ， 如 图 7-109 所 示 。 

(90 根据 要 求 石 块 目 由 降落 1s 后 的 位 移 ， 把 忌 标 移动 全 曲线 坐标 在 x-1.0 处 ， 此 
时 在 数字 标签 部 分 ，Y 的 显示 值 为 -4093. 3299， 即 通过 ADAMS 仿真 运算 得 到 的 结果 。 

(10) 在 PostProcessor 窗口 的 右 下 侧 选 中 Surf， 以 后 添加 曲线 就 无 顷 再 单 击 Add 
Curves 按钮 了 ， 如 几 7-110. Source 设 为 Measures， 如 图 7-111 所 示 。 

(11) 从 Measures 列表 中 选择 velocity, WB] 7-112. 
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5 
ü Adams/PostProcessor Adams 2012 
Eile Edit View Plot Tools Help 


"ww Aaga [o] NA ER DADA B WISI S] ， 








displace 
0.0 





Length (mm) 


0.4 0.5 
Time (sec) 


ml Result Set M Surf 


acceloration Add Curves | 
isplace 
tone | Add Curves To Current -| 
"— Clear Plot | 


Independent Axis: 
[2 Time € Data 





Source um Sets 3 


Filter [ 

















7-108 Adams 后 处 理 窗口 


A w Slope: Min: Max: Awi: RIS: & af Points: 
1.0 -4903.3299 | -9708.5635 [| -4903.3299 0.0 -1650.7909 | 2225.5573 51 


图 7-109 ”数字 标签 





i 


Add Curves | 
人 Source Measures 
Clear Plot | Filter 


图 7-110 设置 参数 图 7-111 设置 参数 






Measure 


acceleration 
displace 


图 7-112 选择 参数 

(12) 窗口 中 显示 velocity 测量 曲线 ， 如 图 7-113 uu 

C130 将 忌 标 移动 全 横 坐 标 为 1.0 处 ， 在 数字 标签 处 显示 的 数值 y 79-9807. 65, H& 
位 为 mm/s， 即 为 仿真 计算 得 到 的 速度 值 。 

(14) 选择 Measures 列表 中 的 acceleration， 显 示 加 速度 测量 曲线 ， 如 图 7-114 
所 示 。 

(150 将 鼠标 移动 至 横 举 标 为 1. 0 处 ， 在 数字 标签 处 显示 的 数值 y 为 -9807. 65， 单 位 
为 mm/s ， 即 为 仿真 计算 得 到 的 加 速度 值 。 

(160 根据 ADAMS 的 仿真 结 末 ， 得 到 目 由 降 洛 的 石 块 1s 后 的 位 移 、 速 度 和 加 速度 分 
别 为 : 位 移 displace=-4903. 3mm; 速度 velocity=-9807. 7mm/s 加 速度 acceleration= 
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-9807. 7mm/s 。 


arri | "pagasi 


mos 7 











, Piat Statisties. Nagata curves wih mouse of aow keys Fick and dra lor dstance calculations. 


图 7-113 显示 速度 测量 曲线 





E Marmi PorProcessor Adams 2012 E LLLI 
ETUR E CU 


eo wo NA Ee ET 













B Plot Statisties Nmagate cures with mouza nr sera keys. Piek and dena lor distance caleulptieen. Pae deg 3 | 


图 7-114 ”加 速度 测量 曲线 
(17) 由 于 下 一 节 的 实例 中 将 用 到 石 块 模型 ， 所 以 保存 文件 ， 名 称 为 stone. 





本 例 的 初始 条 件 为 以 初速 度 6nm/s、 倾 斜 角度 60° 投射 一 石 块 ， 如 图 7-115 所 示 ， 要 
求 对 投射 的 水 平 距离 R 进行 仿真 求解 。 
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[7.5.1 启动 ADAMS 


通过 “开始 ”一 “所 有 程序 ”运行 Adams-View 2012， 或 直接 双击 桌面 上 的 快捷 方 
式 Adams - View 2012, 运行 ADAMS 2012, 如 图 7-116 所 示 。 在 欢迎 界面 中 , 选择 Existing 
Model, FET CIETA XIE stones 





ü Welcome to Adams... 一 一 

















中 New Model 
JW Existing Model 
Exit | 
4 | "s 
6 m/s à 
A A9 - 6 (P MSCA Software 
po 
p ja |= 
图 7-115 投射 石 块 图 7-116 开始 界面 


Lh.5.2 建立 模型 








本 例 继续 使 用 上 一 节 的 石 块 模型 ， 在 石 块 下 面 新 建立 一 个 地 基 。 
(1) 选择 View 主 某 单 中 的 Settings KF, WF% Working Grid 命令 。 
(2) 系 统 打开 参数 设置 对 话 框 ,修改 Size X 为 4000, 修 改 SizeY 为 3000, 在 Spacing 
栏 各 设 为 50mm， 各 项 设置 如 图 7-117 所 示 。 设 置 完毕 单 击 “0K” 按 钮 。 
(3) 选择 工具 箱 中 的 缩放 按钮 庶 ， 使 工作 栅 格 布 满 整 个 屏幕 。 
(4) 单 击 F4 键 ， 或 在 Vievw 菜单 中 选择 Coordinate Windows. 
(5) 在 主 工具 箱 中 , 用 鼠标 右键 单 击 实体 按钮 ,选择 Box TAO, 如 图 7-118 所 示 。 
(60 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 在 工具 箱 下 方 的 设置 栏 中 设置 参数 : 
e 选择 On Ground. 
e Gt Length, Æ Length 栏 输入 350. 0cm。 
e XP Height 和 Width， 均 输入 10. 0cm。 如 图 7-119 所 示 。 
(7) 单 击 地 基 的 顶点 〈0，-150，0)， 石 块 与 地 基 的 位 置 如 图 7-120 所 示 。 
(8) 根据 要 求 ， 以 6m/s. 60? 倾斜 角 投射 ， 可 以 计算 出 石 块 的 水 平方 回 速 度 分 量 和 
垂直 方向 速度 分 量 : 




















V = 6000 x cos(60 ) = 3000mm / s 


V, = 6000xsin(60') = 5196mm / s 
(90 RENKER. Ah ETRAFA, 
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(100 用 鼠标 右键 单 击 石 块 ， 在 弹出 的 染 单 中 选择 Modify, All 7-121 IRo 


ü Main Tool... 












E working Grid Settings 


M Show Working Grid 





(* Rectangular € Polar 





X Y 
Size | (4000mm) | (3000mm) 
Spacing | (50mm) | (50mm) 
















Box 


| On Ground -| 


iv Length 


[(350.0cm) 


[v Height 


| (10.0cm) 


iw Depth 


| (1p-.0cm) 











Color Weight 

v Dots [Contrast ~] [1 -| 

v Axes [Contrast ~] [1 -| 

Lines [Contrast ~] [1 -| 
Triad [Soia -| 


| [Set Location ... "| 
Set Orientation ... -] 


Ok | Apply | cancel | NE TAFIRI 


al t. 


























Render | Icons | 
7-117 设置 工作 栅 格 到 7-118 TE% 7-119 Box 参数 设置 


Select 
--Ellipsoid: ELLIPSOID 1 » 





View Control 上 Appearance 
Info 


Measure 











Copy 

Delete 

Rename 

(De)activate 

Hide 
71-120 ”建立 地 基 7-121 修改 石 块 初始 条 件 


(11) 系统 打开 修改 对 话 框 ， 在 修改 对 话 框 中 设置 Category: Velocity Initial 
Conditions. 
{E Translational velocity along 下 选择 Xaxis， 并 输入 (6*cos (60d) (m/sec)) 
或 者 (3000 (mm/sec)). 
{Œ Translational velocity along 下 选择 Y axis， 并 输入 (6xsin (60d) (m/sec)) 
或 者 ((5196mm/sec))， 如 图 7-122 所 示 。 






WP Y axis [( 5196(mem/sec] ) 
l Zads F Zas 





8 


图 7-122 ”设置 初始 速度 
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(12) 设置 


[jh.s.3 建立 测量 
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FE «OE 按钮 。 


CD) 右键 单 击 石 扎 ， 在 弹出 的 荣 单 中 选择 Measure， 如 图 7-123 所 示 。 
(2) 在 测量 对 话 框 中 ， 如 图 7-124 所 示 建 立 测 量 : 


RS 





Measure name: R displacement 
Characteristic: CM position 
Component : 
选中 Create Strip Chart. 
置 完毕 ， 单 击 “0K” 按 钮 。 





ü Part Measure 





Measure Name: | R_displacemeni| 
Part: | Stone 
Characteristic: | CM position "| 














E Pare Stone  ， 
—Ellipsoid: ELLIPSOID 1 
-Marker MARKER 1 


-—Marker: cm 








(30 由 于 还 没有 进行 仿真 运算 ， 系 


[Ipsa 进行 仿真 


View Control 











Component: G XCYC ZO mag | Cartesian -| 


Orientation... | 
Represent coordinates in: | 


M Create Strip Chart 


E» OK | Apply | Cancel | 





图 7-124 测量 对 话 框 


弹出 一 个 空 日 测量 窗口 。 


(2) ”在 工具 箱 中 选择 Simulation 按钮 El , 


(2) 系统 打开 参数 设置 对 话 框 ， 如 图 7-125 所 示 ， 设 置 仿真 参数 End time: 1.5; 
size: 0.02. 


(30 WE 


单 击 开始 按钮 这 。 





(4) ADAMS 仿 碳 开始 ， 测 量 徐 口中 开始 出 现 测 量 曲 线 ， 如 图 7-126 所 示 。 


(5) 仿真 


CD 在 打开 的 对 话 框 中 单 击 播放 按钮 大。 当 石 块 接触 到 地 面 时 单 击 停止 按钮 天 |. 
(8) 利用 后 退 一 步 和 前 进一步 按钮 “获得 精确 的 落地 时 刻 ， 如 图 7-127 所 示 。 





单 击 返 回 按钮 网 返回 至 初始 状态 。 
(6) 下 面 查 找 石 块 落地 时 的 距离 。 在 工具 箱 中 选择 Animation amiz Ea. . 














B7 BÓ RS 


注意 测量 窗口 中 此 时 的 Time=1. 06， 如 图 7-128 所 示 。 


Simulation 


I4 9| P | 
| Default "| 
[Ena Time "| 
| Step Size "| 
[oo] — — | Time 1.500 一 Current 4500 
we S 
[No Debug -| E 
Render | Icons | 


图 7-125 设置 仿真 参数 图 7-126 位移 测量 曲线 


EE 


图 7-127 石 块 接触 地 面 




















图 7-128 石 块 落地 时 刻 
(9) 单 击 返回 按钮 网 返回 初始 状态 。 
(10) 在 Review 某 单 选择 Animation Controls， 强 出 动画 控制 对 话 杠 ， 如 图 7-129 
所 未。 选中 Icons, Wü No Trace 为 Trace Marker. 





C110 在 下 侧 的 空白 文本 框 中 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Marker > Browse, Af 7-130 
所 示 。 

(120 系统 打开 数据 浏览 器 , 选择 Stone. cm, 如 图 7-131 所 示 。 选择 完毕 单 击 “0K” 
按钮 。 

标记 点 名 字 自 动 添加 到 动画 对 话 框 中 ， 单 击 对 话 框 中 动画 播放 按钮 时， 在 屏 
项 上 绘制 出 该 标记 点 的 运动 轨迹 。 完 成 后 关闭 动画 控制 对 话 框 。 

(14) Æ R-displacement 测量 窗口 中 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 Plot: schtl — Transfer 
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to Full Plot. View 窗口 切换 全 ADAMS/PostProcessor 窗口 。 





=g 
Analysis: | Last_Run 
View: | main front 


| Std. Camera -| 














| No Trace "| 








[Time Range: "| foo, 1.5 »| 


iw Filter | " | Browse... v | 
[All Objects "| 


Sotby [Type z| Highigt +| -| -| 
图 7-129 动画 控制 对 话 杠 7-130 选择 标记 点 Z| 7-131 选择 跟踪 点 
(15) 在 PostProcessor 窗口 工具 栏 选择 Plot Tracking zu 出 现 数字 标签 栏 。 
(16) 把 鼠标 移动 到 石 块 落地 的 时 刻 ， 即 time=1. 06s， 查 看 Y 的 值 为 3180mm， 即 本 
例 的 仿真 结果 ， 如 图 7-132 所 示 。 




















Parameterize ~ Guesses 上 


Field Info » Create 














D Adams 2012 * NEST) 
Die Edt View Piot Tools Help Vibration = On 
Plates Jalsa] ul>] vA z| SiS 图 四 口罩 (rpg BI Fri I f 
t | 5S | mel] E E a a O d d | 
1.06 3190.0 90900 00 4500.0 2250.0 2606 7221 76 | 
model 1 R, &isplacement 
À page 1 4500 0 
p 4000.0 
M plot 3 
La ue 3500 0 
[ hads 3000.0 | 
tug : on 
` 2000.0 
1500.0 | 
1000.0 
Bar] ov 
Y 5o 05 10 15 
Legend Current Time (sec) 








Plot Statistics. Navigate curves with mouse or arrow keys. Pick and drag for distance calculations. ———— o Pap 3d 3 


图 7-132 仿真 结果 


180 


B7ÀUE HP GIZBRSCII 





本 例 为 图 7-133 RRR, RKR RREI POI e IMRS o 





|: = 386.4 in/sec? (32.2 ft/sec?) 






757 | 


Mass = 100 lbs 





图 7-133 ”斜面 问题 
LL.61 启动 ADAMS 


(1) 运行 ADAMS 2012， 在 欢迎 界面 中 ， 选 择 New Model, 打开 “Create New Model" 
对 话 框 。 

(2) 确认 Gravity (ÆJ) 文本 框 中 是 Earth Normal (-Global Y), Units (单位 ) 
文本 框 中 是 IPS - inch，lbm，1lbf，s，deg， 如 图 7-134 所 示 。 确 认 后 单 击 “0K” 按 钮 。 

(3) 创建 新 模型 后 ， 在 ADAMS/View 工作 窗口 的 左上 角 显 示 有 模型 的 名 称 。 如 末 
ADAMS/View 中 没有 默认 设置 为 经 典 界 面 ， 请 单 击 菜单 栏 中 的 “Settings” 一 “Interface 
Style” 一 “Classic”， 可 以 将 界面 切换 为 经 典 界面 。 

(4) Æ Settings 清单 选择 Working Grid。， 如 图 7-135 所 示 。 


回 Create New Model 








Create New Model 


Model Name | model 1 
Gravity [Earth Normal (-Global Y) "| 


Units | IPS -inch,lbm,lbf,s,deg | 


| Settings Tools Help *ibration 
Working Directory |E:\Documents TEMPWADAMS 


Coordinate System... 





Working Grid... 


E | | Dbject Position Handle... 








图 7-134 ”设置 界面 图 7-135 Settings 菜 单 
(5) 系统 打开 参数 设置 对 话 柱 ,如 图 7-136 所 示 。 ix E Spacing Æ x-y 方 回 均 为 1。 
(6) 查看 窗口 左下 角 的 坐标 系 标记 一 ,， 确 认 是 XY 平面 。 可 以 通过 调整 工具 箱 中 视 
角 控制 按钮 来 选择 视角 ， 如 图 7-137 所 示 。 
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E TIA. 





| | | 3 | 
S | [ Í 

ize (750mm) | 600mm) ~ "V e s 
Spacing fi f 


图 7-136 设置 参数 图 7-137 视角 按钮 
CO) 建 模 之 前 单 击 F4 键 打开 坐标 窗口 。 





[7.6.? 建立 模型 





(1) 在 工具 箱 中 右键 选择 Box 工具 按钮 ， 如 图 7-138 所 示 。 
(2) 在 工具 箱 下 侧 的 参数 设置 区 , 设置 实体 参数 : On Ground, Length: 46 in, Height: 
2 in. Depth: 8 in, 


如 图 7-139 所 示 。 











Box 

[On Ground "| 
lv Length 

lv Height 

| (2in) 

lv Depth 

| (8in) 

图 7-138 选择 Box 按钮 图 7-139 ”实体 参数 


(3) 设置 完毕 ， 在 屏幕 上 单 击 坐标 (-23，0，0)， 建 立 一 固定 在 地 面 上 的 长 方 体 ， 
E 如 图 7-140 所 示 。 








图 7-140 ”建立 斜面 
(4) 用 Box 工具 建立 滑 块 。 如 图 7-141 所 示 设 置 实体 参数 : New Part、Length: 10 
ins Height: 4 ins Depth: 8 ino 


(5) 设置 完毕 。 单 击 坐 标 〈6，2，0)， 在 斜面 上 方 建立 滑 块 ， 如 图 7-142 所 示 。 


| New Part v | 


iw Length 


[ (10in) 


[7 Height 


| (4n) 


iw Depth 


[Gp — 
图 7-141 ”实体 参数 图 7-142 ”建立 滑 快 
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(60 右键 单 击 斜面 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 Block: box 1 — Rename, W| 7-143 
所 示 。 在 打开 的 重 命 名 对 话 框 中 输入 Rampo 

(7) 石 键 单 击 滑 块 ， 在 弹出 的 来 捍 中 选择 Part: part3 一 Rename， 在 重 命名 对 话 
框 中 输入 crate， 如 图 7-144 所 示 。 

(8) 右键 单 击 滑 块 crate, 在 弹出 的 菜单 中 选择 Part: crate 一 Modify, 如 图 7-145 
Brass 

(90 在 打开 的 修改 属性 对 话 框 中 设置 : Define Mass by: User Input, Mass: 100 1bm, 
如 图 7-146 所 示 ，1bnm 为 瑞 制 质量 单位 ， 即 磅 质量 。 

















. . . 四 . A . a . . . . . gravity e o a a s c? 
— Part: ground > km 一 一 
db --Block: BOX 1 » Select 


gogo Part: PART 2 t Select 


-Block: BOX 2 » Modify 






















View Control » Modfy | View Control > Appearance 
ES Appearance ea a d a a SSRG JE. Xa b "han v cR Info 
0 Info 1 Measure 
00000717777 Measure JE Copy 
sa Co . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
ie: sr Ae PE s rir da. Ip iR SR py Wis. o ux Je UE i 2€ jw VA. Je tw. EA a.S Make Flexible 
e 9 o o o o o oo o oo o o o Make Flexible " r B à m 四 . . . ° . . . . . . . . 
ES ”ER Delete 


Rename 


Rename 
(De)activate 
Hide 









































E] 7-143 fimi 图 7-144 滑 块 重合 名 
加 Modify Body 
Body [crate 
Category | Mass Properties "| 
Define Mass By [User Input "| 
和 vass [100mm 
— ğü  -Bleck BOX 2 » box| 1232.532181397p [- OffDiagonal Terms 
eme c View Control + Appearance lyy| 871 7910551346 
i zz|601.2352104377 
aa a na ER Measure 
II Copy Center of Mass Marker | crate cm 
Make Flexible Inertia Reference Marker | 
a 
.i Rename 
.i (De)activate 
0 H _ OK | Appy | Came! | 
图 7-145 修改 清 块 属性 图 7-146 修改 清 块 质量 


(100 设置 完毕 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 由 于 斜面 固定 在 地 面 上 ， 不 能 和 直接 旋转 斜面 。 
这 里 通过 改变 和 斜面 角 标 记 点 方位 实现 。 

(11) 右键 单 击 斜面 的 角 标 记 点 《〈 即 建立 斜面 时 鼠标 单 击 的 位 置 )， 在 弹出 的 菜单 中 
选择 Merker. MRKER 1— Modify， 如 图 7-147 所 示 。 

(12) 在 打开 的 修改 对 话 框 中 ，0rientation 一 栏 中 由 (0, 0 0 改 为 〈15，0. 0， 
0.0)， 如 图 7-148 所 示 。 
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(13) 设置 完毕 单 击 “IK” 按 钮 ， 此 时 斜面 倾 笠 IO", ， 如 图 7-149 PTR 
(14) 为 了 后 面 选 择 的 方便 ， 先 转动 一 下 视角 。 选 择 工具 箱 中 的 视角 旋转 按钮 惨 ， 
在 主 窗 口中 拖 动 忌 标 ， 看 消 楚 3 个 坐标 轴 ， 如 图 7-150 所 示 。 
接 下 来 需要 旋转 请 块 ， 以 你 证 靖 块 在 矢 面 上 。 


Y, 









































(n Marker Modify 
—3 
Part: ground NEC ET Name [model 1.ground. MARKER 1 
—Block: Ramp EE o 5 e a= 
7 Location | -23.0, 0.0, 0.0 
-Marker. MARKER 1 >» Select 
Location Relative To | .model 1 
View Control » 
Koia a p a o Appearance Cuve 
Info Curve Reference Marker | 
TX I— [Tangent Velocity -| X Y Z 
SEE E Copy 
2 Make Flexible | Orientation -] | 15.0, 0.0, 0.0 
NENNEN 1n l»ill11l Delete Orientation Relative To | .model 1 
EMEN Rename Solver ID LERNEN 
PORE MUR UMS T (DeJactivate ; 
DNUS Hide AR . OK | Apply | cose | 
x 1 p y x m — y v "NL 
图 7-147 ”快捷 菜单 图 7-148 AHERE RTI NT 





TE] 


图 7-149 ”斜面 倾斜 











图 7-150 ”旋转 视角 





(15) 右键 选择 主 工具 箱 中 的 Position 按钮 图 ， 在 弹出 的 级 联 按钮 中 选择 旋转 按 


qnem 
f 





(16) 在 工具 箱 下 面 的 参数 设置 栏 中 的 Angle 栏 输入 15. 0， 如 图 7-152 所 示 。 





wll aiall Position: Rotate 







[ Selected 
£ t En fio» | [^ Copy 
| 站 J| ] | About -| 
Incl $ : Ne Angle 
or Te pre 
E Š :ct(s) about or align with the grid or a geometric feature 
图 7-151 ”选择 旋转 按钮 图 7-152 设置 参数 


184 





AB xi BÓ RS 


C17) 输入 完毕 ， 选 择 滑 块 Crate 作为 旋转 对 象 。 
(180 选择 垂直 于 x-y 平面 的 轴 ， 即 z 轴 ， 作 为 旋转 轴 。 单 击 和 斜面 的 角 标 记 点 ， 并 
使 方向 箭头 与 该 点 处 的 Z A T I8] ER 下 如 图 7-153 所 示 。 





图 7-153 ”旋转 滑 块 
( 箱 中 的 视角 按钮 锋 ， 回 到 正视 图 状态 ， 如 图 7-154 所 示 。 





(19) 旋转 完毕 , 单 击 工 


- 





图 7-154 正视 图 状态 


[Lih.6.3 添加 约束 








(1) 右 键 单 击 工具 箱 中 的 连接 按钮 到 ,在 级 联 按 钮 中 选择 平 动 副 按 馈 | 剖 , 如 图 7-155 
所 示 。 
(2) 在 平 动 副 的 参数 设置 中 ， 选 择 1 Location， 如 图 7-156 所 示 。 





Translational Joint 








Construction: 





| Pick Feature -| 


Ceu 


图 7-155 ”添加 约束 图 7-156 ”设置 平 动 副 
(3) 早 击 滑 块 的 左下 角 标 记 点 作为 约束 的 位 置 ， 方 同 沿 冬 面 方 同 。 
(4) 建立 后 的 平 动 副 如 图 7-157 所 示 。 





[jh.64 建立 测量 





CD 碳 键 单 击 清 块 ， 在 弹出 的 集 单 中 选择 Part. crate > Measure， 如 图 7-158 所 
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e - 


-Block BOX 2 » Modify 











View Control » Appearance 











图 7-157 建立 的 平 动 副 图 7-158 ”建立 测量 
(2) 在 打开 的 测量 对 话 框 中 ， 设 置 测量 参数 : 
€ Characteristic: CM acceleration 
€ Component: X 
€ Represent coordinates in: MARKER 2 ( 滑 块 左下 和 角 标 记 点 )， 如 图 7-159 所 示 。 
(3) 建立 完毕 出 现 一 空白 测量 徐 口 ， 如 图 7-160 所 示 。 


: 
D Part Measure 


Measure Name: | x_acceleration 
Part: | crate| 
Characteristic: | CM acceleration -| 


| 
Component: |* XC Y C ZC mag | Cartesian -| 





























| Orientation... | | 
Represent coordinates in: [MARKER2. | 
Do time derivatives in: [| 
M Create Strip Chart 


zt À OK | Apply | Cancel I 
图 7-159 测量 对 话 框 



































图 7-160 测量 窗口 


[jh.6.5 验证 模型 











CD 右键 单 击 状态 栏 右 侧 的 信息 按钮 冲 ， 在 弹出 的 级 联 按钮 中 选择 验证 按钮 |。 
(2) 在 弹出 的 信息 窗口 中 ， 显 示 模 型 的 相关 信息 ， 如 刚体 个 数 、 约 束 个 数 、 目 由 虐 
以 及 是 否 有 错 等 ， 如 图 7-161 Pr. 
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(3) 经 验证 无 误 后 ， 关 闭 信息 窗口 


ü Information 





.model 1 
Apply | Parent | Children | Modify | Verbose Clear | Read from File | Save to File 
VERIFY MODEL: .model 1 
1 Gruebler Count (approximate degrees of freedom) 
1 Moving Parts (not including ground) 
1 Translational Joints 
1 Degrees of Freedom for .model 1 


There are no redundant constraint equations. 


Model verified successfully 





图 7-161 信息 窗口 


[ih.6.6 运行 仿真 





(1) 在 工具 箱 中 选择 Simulation 按钮 图 。 
(2) 如 图 7-162 所 示 在 工具 箱 下 面 的 参数 区 设置 仿真 参数 End Time: 1、Steps: 











90. 





(30 设置 完毕 单 击 开始 按钮 六 |。 
(4) ADAMS 仿真 开始 ， 测 量 窗口 中 开始 出 现 测 量 曲 线 ， 如 图 7-163 所 示 。 
(5) 仿真 完毕 单 击 返 回 按钮 网 返回 至 初始 状态 


Simulation 


eme s Time: 1.000 ^ -—Current: -69.18 
IEEE 59.04 

[Sms a] 
a — — 


图 7-162 ”仿真 参数 图 7-163 ”测量 曲线 














[jh.6.7 改进 模型 








下 面 给 请 块 和 和 斜面 间 添 加 摩 探 。 
(1) 碳 键 单 击 平 动 副 ， 在 弹出 的 快捷 来 单 中 选择 Joint: JOINT 1—Modify, Anu 
7-164 所 示 。 


(2) 系统 打开 修改 对 话 框 ， 如 图 7-165 所 示 ， 选 择 右 下 方 的 摩 探 按钮 路 . 

(3) 在 打开 的 麻 控 参数 对 话 框 中 ，Mu Static 设 为 0.3, Mu Dynamic wX 0.25, $ 
他 参数 不 变 。 

(4) 在 Input Forces to Friction 选项 中 ， 只 选择 Reaction Forces. PEZEZSZW 
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设置 如 图 7-166 所 示 。 


~ 一 全 
Part: crate > : : 
—Block: BOX 2. » 


Joint: JOINT 1 » 


View Control > 


Select 


Appearance 
Info 
Measure 
Copy 

Make Flexible 








cuti 


Delete 
Rename 
(DeJactivate 
Hide 





图 7-164 ”修改 平 动 副 
(5) 重新 对 模型 进行 仿真 计算 ， 此 时 滑 块 在 斜面 上 的 位 移 几 乎 为 零 。 


为 了 让 滑 块 滑 下 ， 需 要 进一步 加 大 和 斜面 的 倾斜 角度 。 为 了 让 所 有 部 件 包括 滑 块 、 斜 





面 以 及 乎 动 副 等 都 一 起 旋转 ， 需 要 建立 一 个 组 。 


(6) 在 ADAMS/View 菜单 栏 中 ， 选 择 Build 菜单 ~ Group 一 New…， 如 图 7-167 所 示 。 
CD 在 打开 的 组 对 话 框 中 ， 建 立 组 Group name: rotated objects, TE Objects in 
Group 栏 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 All 一 Browses， 在 数据 浏览 窗口 中 选择 模型 中 除 Part 


(ground) 以 外 的 部 件 ， 








如 图 7-168 所 示 。 





(EB Modify Joint 
Name [joNT1 

First Body| ground 
Second Body| crate | 
Type|Translationa ~] 


Force Display| None "| | 
Impose Motion(s)... | | 
Initial Conditions... | | 


Awa 
OK | Apply | Mm | 


图 7-165 ^P POT ue TEE 














(80 WFE "OK" fL, P KAE Bend PEX ten. 








(9) TEX L BAG PARARE LIHA, TEBUbdsu p xsv dc A], 


如 图 7-169 所 示 。 





D Create Friction .. 
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With Positive Joint Displacement 


Overlap Will | Remain Constant | | 


|| Stiction Transition Velocity| 0.1 


Max Stiction Deformation | 0.01 
Friction Force Preload | 0.0 
Effect | Stiction and Sliding -| 


Input Forces to Friction: 


Iv Reaction Force [^ Bending Moment 


[ Static Equilibrium 


ok | Apply | Cancel | 





图 7-166 ”摩擦 参数 对 话 框 








Build Simulate Review Settings Tools 上 
Model > 





Bodies/Geometry... 
Flexible Bodies b 
Point Mass b 


Materials 


w 





Joints... 


Forces... 





Design Variable 


Measure 


Data Elements 


System Elements 





+ 
+ 
Function b 
b 
> 
b 


Group 
Ungroup 
Controls Toolkit 





图 7-167 建立 组 


B7xXE HP GIZBRSCII/ 


Ql Database Navigator Â 





gravity 
FRICTION_1 
+ Last_Run 
Analysis flags 
steel 
* x acceleration display 
x acceleration 


* materials 

十 MDI 

+ vibration 

十 viewflex 
system defaults 


" 
* colors Attri Y 
b 
2 v 


iw Filter | * | Browse.. | 
| [Au Objects "| 


|Sotby [Type v] Highight +|-|-| 
四 OK | Es | | 
图 7-168 ”选择 组 中 的 部 件 图 7-169 选择 精确 定位 工具 

(10) 在 打开 的 精确 定位 对 话 杠 中， 设置 Relocate the 栏 为 group， 在 后 面 的 文本 

栏 中 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 Group 一 Guesses > rotated objects, Ald 7-170 所 示 。 

Dj Precision Move E E ON m is | | | | | | | | 

Rotate Translate Relocate the | group "| CUm : | ic E -T 
P P | Relative to the ~| [modei ELI UN JEN M E 
ct C2-|  Parameterize » NS | 
A1=| A2-| Field Info » Create 

PAE |100 Load | — OK | Appy | Close | | 
































.model 1: 
rotated objects LS 



























图 7-170 ”输入 组 


C11) 设置 下 面 的 选项 为 About the 和 marker， 在 后 面 的 文本 框 中 输入 斜面 的 角 标 
记 点 ， 如 图 7-171 所 示 。 


Relocate the [ group v] rotated. objects 
[ About the -] marker v [MARKER 1 





Load | OK | Apply | Close | 
图 7-171 设置 参数 
(12) 在 左 侧 Rotate 按钮 下 方 文本 框 中 输入 5， 即 在 原来 旋转 15” 的 基础 上 再 旋转 


D 
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(130 精确 旋转 对 话 框 设置 如 图 7-172 所 示 。 


ar CNN 
Translate Relocate the | group z | | rotated objects 
P P [ About the | | marker ~ | MARKER 1 


eel 区 II | 
AM Al Al 
2 EX toad | ok | appy | Chee | 
图 7-172 ”精确 旋转 对 话 框 
(140 设置 完毕 , 单 击 Rotate 下 方 的 Z 按 钮 , 实现 组 的 逆向 旋转 , 关闭 旋转 对 话 框 。 
(150 矢 面 定位 完毕 ， 单 击 仿真 按钮 开始 仿真 。 清 块 在 斜面 上 滑动 。 
(160 ER EREK, MERHAR 20" 开始 逐次 递减 0.55 ， 旋 转 该 组 ， 并 进行 仿真 ， 
可 以 发 现在 17.5 时 请 央 仍 然 可 以 滑动 ， 当 旋转 至 160 时 清 块 不 能 滑动 。 





























本 例 利 用 ADAMS/View 建立 图 7-173 所 示 的 起 重 机 , 起 重 机 尺寸 如 图 7-174、 图 7-175 
所 示 。 





图 7-173” ”起重机 





图 7-174 ”起 重 机 尺寸 俯视 图 
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po 一 一 > 
ges > k— 0.25 | 


3.0 





16.75 (x dimension) 


图 7-175 起重机 尺寸 主 视图 


[7.7.1 启动 ADAMS 


(1) 运行 ADAMS 2012， 在 欢迎 界面 中 选择 New Model, 打开 “Create New Model” 
XE. 

(2) Modal name 命名 为 lift mecha. 

(3) 确认 Gravity (重力 ) 文本 框 中 是 Earth Normal C€-Global Y), Units 〈 单 位 ) 
文本 框 中 是 MKS - m，kg，N，s，deg， 如 图 7-176 所 示 。 确 认 后 单 击 “OK” 按 钮 。 

(40 创建 新 模型 后 ， 在 ADAMS/View 工作 窗口 的 左上 角 显 示 有 模型 的 名 称 。 如 末 
ADAMS/View 中 没有 默认 设置 为 经 典 界 面 ， 请 蛙 击 亲 蛙 栏 中 的 “Settings” 一 “]nterface 
Style" — “Classic”, 可 以 将 界面 切换 为 经 典 界 面 。 

(5) Æ Settings 3£ HE. 3kj€ Working Grid. 

C6) 在 打开 的 参数 设置 对 话 框 中 设置 Size 在 X 和 YY 方向 均 为 20m，Spacing 在 X 和 
Y 方 同 均 为 lIm， 如 图 7-177 Prose 





















F 
E Working Grid Settings 


V Show Working Grid 


(€ Rectangular C Pola —— 











n Create New Model : £ 
| Size [com — [eom 
(Spacing |(m — [Cty 
Color Weight 
v Dots [ Contrast "| [1 -| 
v Axes | Contrast — v [1 了 | 
Lines | contrast "| [1 了 | 
Triad [Seid ~] 
Set Location ... "| 


OK | Apply | Cancel | 


Create New Model 


ModelName|lit mecha — 
Gravity | Earth Normal (-Global Y) — -| 
Unis [MKS-mkgN.sdeg — | 

Working Directory [EXDocuments TEMPADAMS —— m 








OK | Apply | Cancel | 











图 7-176 设置 界面 图 7-177 设置 参数 
(7) 设置 完毕 单 击 “0K” 按 钮 。 
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(9) 单 击 FA 键 打开 坐标 窗口 。 





[L_j7.7.2? 建立 模型 


CD 查看 窗口 左下 角 的 坐标 系 标记 ;… ， 确 认 在 x-y 平面 。 

(2) 默认 状态 下 ，ADAMS 的 图 标 单位 是 mm， 本 例 中 需要 设 为 mn。 选择 Settings 5 
单 下 的 Icons 命令 ， 在 打开 的 参数 设置 对 话 框 中 设置 New Size 为 1， 如 图 7-178 所 示 。 

(3) 右键 选择 实体 按钮 圆 ， 在 级 联 按钮 中 选择 Box 按钮 回 . 

(4) 设置 实体 单元 尺寸 : On Ground. Length: 12. Height: 4. Depth: 8. 

(5) 如 图 7-179 所 示 设 置 完毕 ， 在 屏 间 上 中 心 坐标 处 单 击 鼠 标 ， 建 立 基 座 部 分 。 

(6) 用 Box 工具 建立 Mount 座 架 部 件 ， 设 置 参数 : New Part. Length: 3 
Height: 3. Depth: 3.54 

(7) 设置 完毕 ， 在 Base 基 座 右上 角 建 立 Mount 部 件 ， 如 图 7-180 所 示 。 


, 
D icon settings 


























Visibility of all Model Icons 
Current Default On 


New Value | No Change z | 


Size for all Model Icons 
Current Default 5 0E-002 


New Size | 1 


MV Save new size as default 




















Specify Attributes for 

[Parts "| 

Visibility IE 

C On C Inherit | 

C Of (* No Change | New Part 了 | 
lv Length 

[Size of Icons "|| [3 

Coo | [V Height 

Name Visibility [No Change "| [3 
M Depth 

Reset OK Apply | Cancel | | | 3.5| 
图 7-178 设置 Icons 图 7-179 实体 Base 尺寸 图 7-180 建立 Mount 





(8) 左 键 单 击 立体 视角 按钮 碟 ， 查 看 模型 ， 如 图 7-181 所 示 。 可 以 看 出 ，Mount 并 
不 在 Base 的 中 间 人 位置。 下面 对 Mount 位 置 进行 调整 。 

(9) 右键 选择 工具 箱 中 的 Position 按钮 图 在 级 联 按钮 中 选择 Move 按钮 加 

《10) 在 打开 的 参数 设置 对 话 框 中 选择 Vector, Distance 项 中 输入 2. 25m, 如 图 7-182 
所 示 ， 实 现 Mount 移动 全 Base 中 间 位 置 。 

(11) 设置 完毕 ， 选 择 座 架 实体 ， 移 动 方向 箭头 按 z 轴 方 向 ， 完 成 座 架 的 移动 ， 如 
图 7-183 所 示 。 

(12) 右键 选择 座 架 ， 在 快捷 菜单 中 选择 Rename， 如 图 7-184 所 示 ， 命 名 为 mount， 
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如 图 7-185 所 示 。 





Position: Move 
[ Selected 


[ Copy 


| Vector "| 


Distance 


[2.25] 











图 7-181 立体 视图 图 7-182 ”移动 参数 


创建 轴 肩 之 前 ， 设 置 栅 格 位 于 座 架 中 心 处 。 
(13) 选择 Settings 菜单 中 Working Grid， 在 打开 的 参数 设置 对 话 框 中 选择 Set 
Location 以 及 Pick， 如 图 7-186 所 示 。 


-Block: BOX 2 >» Modify 

View Control b Appearance 
— Info 

Measure 

Copy 

Make Flexible 

Delete 


Rename 
















图 7-184 ”快捷 菜单 


lift mecha.mount [i] 


| mount - 
| Set Location -| 














图 7-185 EMA 图 7-186 ”设置 参数 
(14) 选择 Mount. cm， 并 选择 x 轴 和 y 轴 方 同 ， 选 择 完 毕 栅 格 位 于 基 座 中 心 处 ， 如 
图 7-187 所 示 。 











Py 











所 示 。 
(160 为 了 精确 建立 轴 肩 ， 把 栅 格 间距 改 为 0.5。 选 择 Settings 一 Working Grid, 
修改 Spacing Æ x M y X 0. 5. 





， 设 置 参数 如 图 7-189 所 示 : New Part, 
Length: 10m, Radius: lm. 

(180 设置 完毕 选择 座 架 的 中 心 点 ， 单 击 左 侧 确 定 轴 肩 方 回 ， 建 立轴 肩 ， 单 击 三 维 
钢 图 按钮 ， 显 示 结 末 如 图 7-190 所 示 。 
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图 7-187 显示 栅 格 


Cylinder 

lv Length | 
( 10m ) 

lv Radius | 
Kim) 











图 7-189 ”设置 参数 图 7-190 ”建立 轴 肩 
d9) ARTHA, 在 打开 的 快捷 六 单 中 选择 part. PART_3 一 Rename, 如 图 7-191 
所 示 ， 在 打开 的 重 命 名 对 话 框 中 命名 为 shoulder， 如 图 7-192 PR. 
(200 利用 Cylinder 工具 建立 悬臂 的 参数 ， 如 网 7-193 所 示 : New Part. Length: 


]3m4 Radius: 0. Dm。 


m ` : H . 
T Part: PART_3 > Select 


. —Cylinder: CYLINDER 3 » Modify 



















View Control b Appearance 
Info 





Measure Cylinder 






























lih [New Part -| 
Make Flexible | 
graviy Object li& mecha.PART 3 E] [v Length 
Delete 
Rename New Name shoulder [13 | 
(De)activate T z z V Radius 
| Hide 2 | Apply | Cance | [0.5 
图 7-191 快捷 荣 单 图 7-192 EME 图 7-193 ”设置 参数 





(21) 选择 Mount. cm TE 2g Gi] E kx, Zr pg] gH, EVE E 7-194 所 示 。 
(22) XtjEX E. WEN Y xH, SCHUESHEsuE 7-195 所 示 。 





图 7-194 ”建立 悬臂 图 7-195 “移动 悬 辟 
(23) FERRI ENRE, ARER P part4 一 Rename， 命 名 为 boom. 





(24) 右键 选择 工具 箱 中 的 Position 按钮 图 在 级 联 按钮 中 选择 Move Titii? 
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Bra. 


1. 5m. 
(27) 选择 座 架 上 侧 的 两 条 边 ， 选 择 完 毕 按 忌 标 右键 完成 倒 圆 角 ， 如 图 7-197 所 示 。 


Position: Move 


[ Selected 
[ Copy 
Distance 
(2m) 
图 7-196 设置 参数 


Box 
lv Length 
(4.5m ) 
lv Height 
a 
lv Depth 
(4m) 
图 7-198 ”设置 参数 








EV. ARGHA 


(25) 在 打开 的 参数 设置 对 话 框 中 选择 Vector, Distance 项 中 输入 2m. anl] 7-196 





(26) 右 击 实体 按钮 ， 在 弹出 的 级 联 按钮 中 选择 倒 圆 角 工 具 鸣 ， 设 置 圆 角 半 径 为 








图 7-197 ÆR BA 

(28) 选择 Box 按钮 回 创建 铲 斗 , 如 图 7-198 所 示 设 置 实体 参数 New Part, Length: 
4.5m. Height: 3.0 m Depth: 4.0 m. 

(29) 选择 悬臂 左 侧 中 心 点 ， 命 名 为 bucket， 建 立 铲 斗 如 图 7-199 所 示 。 





图 7-199 Æe p 


(300 右键 选择 工具 箱 Position 按钮 ， 在 级 联 按钮 中 选择 Move egt. 
(31) 在 打开 的 参数 设置 对 话 框 中 选择 Vector, Distance 输入 2.25m, nl 7-200 


所 示 。 选 择 镁 斗 ， 移 动 方 癌 治 全 部 坐标 系 x Hf), SOUS REA WE 7-201 所 


夏 。 


Position: Move 
[ Selected 


[^ Copy 


| Vector "| 


Distance 


|(2.25m) 


图 7-200 设置 参数 














图 7-201 ”横向 移动 铲 斗 
(32) 在 工具 箱 中 选择 三 维 视图 按钮 七 以 查看 铲 斗 在 z 轴 的 方位 。 
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(33) 选择 Move gum, 设置 参数 中 选择 Vector, Distance 项 中 输入 2. 0m, 27% 
铲 斗 ， 移 动 方向 治 全 部 坐标 系 z 轴 负 向 ， 实 现 悬 侣 的 纵向 移动 。 
(340 移动 完毕 ,选择 工具 箱 中 的 Render 演 染 按钮 | PRende | ， 三 维 效果 如 图 7-202 


所 示 。 再 次 单 击 Render 按钮 ， 效 果 图 则 以 线 框 形式 显示 ， 如 图 7-203 所 示 。 

















| 
图 7-202 演 染 图 图 7-203” 线 框图 
(35) 右键 单 击 实体 按钮 ， 在 弹出 的 级 联 按钮 中 选择 倒 角 工具 急 ， 在 打开 的 参数 设 
"OG ern EAR Width 为 1. 5m， 如 图 7-204 所 示 。 
(360 选择 位 斗 下 侧 的 两 条 边 ， 选 择 完 毕 单 击 右键 ， 宛 成 的 倒 角 如 图 7-205 所 示 。 





Chamfer 
wwidth 
| .5m | 
| | 
图 7-204 设置 参数 图 7-205 Hafi 

(37) 右键 选择 工具 箱 Solid 实体 按钮 ， 在 级 联 按钮 中 选择 Hollow 按钮 国 ， 在 打 
开 的 参数 设置 对 话 框 中 设置 参数 Thickness X 0. 25m, ul 7-206 所 示 。 

(38) 选择 铲 斗 作为 控 空 对 象 ， 选 择 铲 斗 上 表面 作为 工作 表面 ， 选 择 完 毕 单 击 忌 标 
右键 完成 挖 空 操 作 ， 如 图 7-207 所 示 。 














Shell | 
Thickness 
(0.25m ) 


iw Inside 





图 7-206 ”设置 参数 图 7-207 ” 控 空 的 铲 斗 
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(39) 右键 单 击 窗口 右 下 角 Information 按钮 站 ， 在 级 联 按钮 中 选择 模型 部 件 拓扑 
关系 按钮 四 ,查看 是 否 有 多 余 的 部 件 , 根据 模型 要 求 , 包括 Ground 地 面 , 共有 6 个 部 件 。 
如 图 7-208 所 示 。 


ü Information 

















Apply | Parent | Children | Modify | Verbose Clear | Read from File | Save to File 


Topology of model: lift mecha 
Ground Part: ground 


Part ground 
Is not connected to any parts 


Part mount 
Is not connected to any parts 


Part shoulder 
Is not connected to any parts 


Part boom 
Is not connected to any parts 


Part bucket 
Is not connected to any parts 


No part connectivity 








图 7-208 ”信息 窗口 
[Lp 73 添加 约束 


模型 建立 完 侍 ， 接 下 来 在 模型 中 添加 约束 ， 如 岁 7-209 所 示 。 






NETT 


图 7-209 ”模型 中 的 约束 
COD 在 工具 箱 中 选择 转动 副 舍 |， 在 打开 的 参数 设置 对 话 框 中 设置 2 Bod - 1 Loc 
和 Pick Feature, "l| 7-210 所 示 。 
选择 基 座 和 座 架 ， 然 后 选择 座 架 中 心 Mount. cm， 旋 转轴 沿 y 轴 正 同 ， 建 立 座 架 与 基 
座 则 的 转动 副 ， 如 图 7-211 rz. 





ct 
— 











to Grid, WAHAR, TPIEETERSZRHG!Rki, ERE WR 7-212 所 示 。 
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Revolute Joint 












Construction: 


First Body 
Second Body 





一 —— ———————— — -— — ar， rr 一 











Render | Icons | 


图 7-210 ”设置 参数 








图 7-212 ” 轴 户 与 座 染 间 的 转动 副 图 7-213 Pp- 

(D 在 工具 箱 中 选择 平 动 副 亚 ， 设 置 Bod - 1 Loc 和 Pick Feature, WRI 
MH An E E E FUEGO RS P2171 E X WE IR], EA 5 UH TRIER AE 71881] 
如 图 7-214 所 示 。 

C5) 右键 单 击 窗口 右 下 角 的 Information 信息 按钮 于 , 在 级 联 按钮 中 选择 模型 约束 
拓扑 关系 按钮 号， 查看 是 否 有 部 件 未 按 要 求 约 束 ， 如 图 7-215 所 示 ， 确 定 全 部 正常 约束 
后 关闭 信息 窗口 。 

(60 模型 验证 完毕 ， 选 择 仿 真 按钮 运行 仿真 ， 可 以 看 到 受 重力 作用 ， 模 型 各 部 件 可 
以 正常 运动 。 






































图 7-214 悬臂 与 轴 肩 间 的 平 动 副 
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P 
ü Information 


Apply | Parent | Children | Modify | Verbose Clear | Read from File Save to File 


No part connectivity 


Topology of model: lift mecha 
Ground Part: ground 
JOINT 1 connects ground with mount (Revolute Joint) 


JOINT 2 connects shoulder with mount (Revolute Joint) 
JOINT 3 connects bucket with boom (Revolute Joint) 


Topology of model: lift mecha 


(Revolute Joint) 
(Revolute Joint) 
(Revolute Joint) 
JOINT 4 connects shoulder with boom (Translational Joint) 








图 7-215 ”信息 窗口 
LLb74 添加 运动 


CD 选择 工具 箱 中 的 旋转 运动 按钮 急 , 右键 单 击 座 架 中 心 标记 点 ， 由 于 此 处 有 多 个 
连接 ， 在 弹出 的 选择 窗口 内 选择 JOINT 1 (mount 与 ground 之 间 的 约束 )， 如 图 7-216 所 

示 ， 给 座 架 与 基 座 的 转动 副 添 加 旋转 运动 。 
(2) 选择 俯视 图 按钮 忽 ， 可 以 清楚 地 看 见 旋转 运动 的 箭头 图 标 ， 如 图 7-217 所 示 。 


















M 


(oim E aÀ 
Ji 




















OK | Cancel | 
图 7-216 ”选择 约束 图 7-217 座 以 与 基 座 的 旋转 运动 





(3) 石 键 蛙 击 该 运动 ， 在 弹出 的 快捷 订单 中 选择 Motion 1 一 Rename， 为 便于 区 
分 ， 更 名 为 . Life mecha. MOTION mount ground， 如 图 7-218 所 示 。 

(4) 更 名 完毕 ， 石 键 单 击 该 运动 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 Motion mount ground 
一 Modify. 

(5) 在 修改 对 话 框 中 修改 Function 项 为 360. 0dxtime， 如 图 7-219 所 示 。 

(60 重复 上 述 步 又 ， 在 轴 肩 与 座 架 间 建 立 旋 转运 动 Motion shoulder mount， 如 图 
7-220 所 示 。 

(7) 修改 该 运动 的 Function 为 -STEP (time，0，0，0. 10，30d)， 如 图 7-221 所 示 。 
如 果 函 数 较 长 ,在 修改 对 话 框 中 单 击 Function 文本 栏 后 面 的 Function Builder l =l, 
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在 函数 编辑 器 窗口 中 输入 完整 的 函数 ， 如 图 7-222 所 示 。 函 数 可 手动 输入 ， 也 可 通过 选 
TÉ Math Function 的 下 拉 有 亲 单 中 的 函数 库 实现 ， 需 要 注意 的 是 ， 函 数 应 按照 书 中 所 示 格 
AS dI. 











A] Joint Motion 


| MOTION . mount grc 
| JOINT_1 
| revolute 
| Rotational A | 
| Function hd | 











Object lift mecha.MOTION 1 m | Displacement - | 
Displacement IC 
New Name [i mecha.MOTION — mount _ground| DUE 
OK | Apply | Cancel | 
MM Á——ÀÜ 


图 7-218 ”给 运动 更 名 图 7-219 ”修改 运动 函数 











| poma 
T 








| Displacement - | 
Displacement IC | 
Velocity IC | 


dee i n ok | Ay | ence | 
图 7-220” 轴 肩 与 座 架 间 的 旋转 运动 图 7-221 修改 运动 函数 








Define a runtime function C Fullnames © Short names C Adams ids 


fourier Sine Series 








图 7-222 ”函数 编辑 器 
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(8) 重 复 上 述 步骤, 在 锌 斗 与 悬 辟 间 建立 旋转 运动 Motion bucket boom, 如 图 7-223 
所 示 。 
(9) 设置 运动 函数 为 45d* (1-cos (360dxtime))。 





图 7-223 ” 镜 斗 与 悬臂 间 的 旋转 运动 图 
(100 右键 选择 工具 箱 中 的 旋转 运动 按钮 倒 ， 在 级 联 按钮 中 选择 平行 运动 按钮 
单 击 芒 锅 中 心平 动 副 ， 在 葵 辟 与 座 架 间 建 立 平行 运动 ， 如 图 7-224 所 示 。 




















7-224 巷 辟 与 轴 肩 间 的 平行 运动 

(11) 命名 平 动 为 Motion boom shoulder, WEIZ Až STEP (time, 0.8, 0, 1, 
DJ's 

(120 所 有 的 运动 添加 完毕 ， 在 工具 箱 中 选择 Simulation A ES, We ELEGBE 
End Time 为 5，Steps 为 50， 如 图 7-225 所 示 ， 进 行 仿 真 。 各 部 件 运动 方 同 的 改变 可 以 

过 修改 运动 函数 的 正 负 来 实现 ， 比 如 在 STEP (time，0.8，0，1，5) 前 加 负 号 。 

(130 座 染 在 旋转 的 同时 , lH Tr REA e soc e ver RUH fide, 镜 斗 翻转 , 如 图 7-226 
所 示 。 


























Simulation 


La 
EE 


wa S 


| No Debug | -| | 


图 7-225 ”设置 参数 图 7-226 ”仿真 界面 
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本 例 建立 图 7-227 所 示 的 弹 千 阻尼 融 ， 分 析 线 性 弹 著 和 非 线性 弹 竺 时 的 系统 特性 。 


M: 187.224 Kg 
K: 5.0 N/mm 
K C C: 0.05 N-sec/mm 
L Lo: 400 mm 


| Fo: 0 


71-227  SRSEDHJE mS 


LLT.8. 启动 ADAMS 





(150 运行 ADAMS 2012， 在 欢迎 界面 中 ， 选 择 New Model, 1T7T "Create New Model" 
对 话 框 。 

(2) Model Name 输入 Spring mass, 确认 Gravity (ŒJ) 文本 框 中 是 Earth Normal 
(-Global Y), Units (单位 ) 文本 框 中 是 MMKS - mm, kg, N, s, deg. 

(3) 单 击 FA 键 打开 坐标 窗口 。 

(4) 创建 新 模型 后 ， 在 ADAMS/View 工作 窗口 的 左上 角 显 示 有 模型 的 名 称 。 如 条 
ADAMS/View 中 没有 默认 设置 为 经典 界面 ， 请 单 击 沫 单 栏 中 的 “Settings” 一 “Interface 
Style" — “Classic”, 可 以 将 界面 切换 为 经 典 界 面 。 











[7.8.? 建立 模型 





(1) 在 主 工具 箱 中 选择 Box 工具 按钮 时 建 立 一 质量 块 ， 用 默认 尺寸 即 可 。 

(2) 在 屏 帮 任 意 位 置 单 击 鼠 标 创建 质量 块 ， 如 图 7-228 Bron. 

(3) 右键 单 击 质量 块 ， 选 择 Part: part 2 一 Rename， 更 名 为 mass。 

(4) 右键 单 击 质 量 块 ， 选 择 Part: mass 一 Modify. 

(5) 在 打开 的 对 话 框 中 修改 Define mass by 项 为 User Input， 在 Mass 栏 输 入 
187. 224， 如 图 7-229 所 示 。 

(6) 选择 右 视图 按钮 吕 查 看 质量 块 的 位 置 ， 进 行 调整 使 机 格 位 于 质量 块 的 中 心 。 
选择 Edit 菜单 下 的 Move 项 ， 在 对 话 框 中 选择 Relocate the JJ Part, JEU 
文本 框 选择 Part — Guesses 一 mass， 如 图 7-230 所 示 。 

(7) 在 Translate 下 方 的 数字 栏 中 输入 -100. 0, 或 输入 100 再 单 击 前 面 的 符号 按钮 
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Z ug 7-231 所 示 。 








[四 Modify Body 
Body k NN 
—— C 
DemeMassBy oer, 上 












gravity 





Mas s[187: 224 
lxx| 2.0802666658E-«006 [ Off-Diagonal Terms 
ly [2.0802666658E-«006 


Izz | 8.3210666667E «005 














图 7-228 建立 质量 块 图 7-229 ”修改 质量 
Relocate the | part "| Fx T Pick L 
[ Relative tothe v | model "|| Text i Be | 
ci-| E | Parameterize 上 .Spring mass: 


Al=| E Field Info » Create ground 














Translate Relocate the | part Y | | mass 
| Relative to the v -] | model "| | 


ci=-[mo clo cr-Foo — 
| ajoo ^ Co Ar 
Zw» — xe | la| ok | ay | cose | 
图 7-231 移动 对 话 框 

(8) 设置 完毕 ， 单 击 Z 轴 方 向 按钮 ， 使 质量 块 中 心 位 于 工作 栅 格 位 置 ， 如 图 7-232 
所 示 。 

(9) 选择 正视 图 按钮 融 ， 显 示 栅 格 便于 建 模 。 

C100. 为 了 确保 质量 块 的 运动 只 沿 y 轴 移 动 ， 添 加 一 平 动 副 。 选 择 工 具 箱 中 的 平 动 
副 按钮 襄 ， 选 择 质量 块 和 大 地 为 对 和 象 ，y 轴 为 运动 方向 ， 如 图 7-233 所 示 。 
(11) 选 择 工具 栏 中 的 弹 纂 阻尼 器 按钮 昌 ,, 设置 参数 K 为 5. 0、C 为 0.05, 如 图 7-234 




















Wr. 

(12) 设置 完毕 ， 选 择 质量 块 中心 点 ， 以 及 单 击 治 y Wü E 400mm 的 位 置 ， 即 相当 
于 与 大 地 建立 弹 络 连接 ， 如 图 7-235 所 示 。 

(13) 为 了 确定 弹 短 在 空 载 时 长 度 为 400mm， 选 择 荣 单 栏 中 Tools 菜单 中 的 Measure 
distance， 在 测量 对 话 框 中 First Position 栏 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Position — Pick, 
选择 质量 块 的 中 心 点 mass. cm, Æ Second Position 栏 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Position 一 
Pick, FERH ETH ground. MARKER 5， 如 图 7-236 所 示 。 
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dO 设置 完毕 里 击 “0K” 按 钮 。 测 量 信息 窗 口 如 图 7-237 所 示 ，y 轴 =-400. Omm. 


gravity gravity 








| 
Spring 





Direction: 
Line-Of-Sight 
Construction: 


2 Locations 








Properties: 
Iv K [5.0 
wc [0.05 
图 7-232 移动 后 的 质量 块 图 7-233 ”添加 平 动 副 图 7-234 WEMA 


下 面 测试 静 平衡 时 弹 签 力 的 大 小 。 
(150 选择 工具 箱 中 的 仿真 按钮 电 
功 ， 出 现 提 示 如 图 7-238 所 示 。 








， 选 择 工 具 箱 下 侧 的 计算 静 平 衡 按钮 名， 计算 成 











» 
回 Measure Distance... 


First Position [msscm — 
Second Position [MARKER 5 
Ref Position 于 
Write Result to File Name | 








OK | Apply | Cancel | 


图 7-236 测量 对 话 框 








Apply | Parent | Children | Modify | Verbose Clear | Read from File | Save to File 


页 | Information 














图 7-237 测量 信息 窗口 图 7-238 ”系统 提示 
(16) 计算 完毕 单 击 返 回 按钮 网 ， 右键 单 击 弹 签 选择 Spring. SPRING_1 — Measure, 
如 图 7-239 所 示 。 
C17) 在 打开 的 测量 对 话 框 中 Characteristic 选择 force, Æ Measure Name 栏 输 
入 Spring force, AE 7-240 所 示 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 建 立 一 测量 力 的 窗口 。 为 了 只 测 
量力 的 大 小 ， 在 测量 窗口 内 单 击 鼠标 右键 并 选择 Measure modify， 在 修改 力 函 数 对 话 框 
中 加 上 绝对 值 函 数 ABS. ()， 如 图 7-241 所 示 。 
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T 
| JEETEZXSEE se 
J Gravity Field: gravity» Modify 
View Control » Appearance 
: Info 















r 
回 Assembly Measure 


Measure Name: | SPRING force 
Object: | .Spring mass.SPRING 1 
Characteristic: - 












Copy 
Make Flexible f 
Delete 














M Create Strip Chart 


P 4 OK | Apply | Cancel | 
图 7-239 MEE 图 7-240 ”测量 对 话 框 


ü Function Builder 






Rename 
(De)activate 
Hide 











Create or Modify a Computed Measure 


ABS(.Spring mass.SPRING 1.force) 


= Functions "| Assist... 3 Measure Name | .Spring mass.SPRING force - | 





General Attributes Axis Attributes Curve Attributes 


Units [no units -| Label | Color | 
default v| Thickness | 0.0 
[o. Line Type | default | 
M Create Strip Chart Upper [o. 0 Symbol [ default -| 


Getting Object Data 
| Markers "| 
Get Data Owned By Object | Insert Object Name | 
Plot | 
Iz] 

















OK | Apply | Cancel | 


图 7-241 ”修改 测量 力 函 数 

(18) 根据 弹 算 力 测量 曲线 ， 起 始 位 置 即 六 平 衡 时 弹 算 力 为 1836N， 即 质量 块 的 重 
Jj: 187. 224kg*9807. 65mm/s (=1837. 04 ND. 

(19) MEARE. AEAEE Spring 1 > Measure， 在 打开 的 
Measure name 输入 Spring displace, Characteristic 选择 Deformation， 

^ ELE EUER REA e 

(200 选择 工具 箱 中 的 仿真 按钮 上 
始 仿真 ， 位 移 曲 线 如 图 7-242 所 示 。 

(21) 在 力 测 量 曲线 窗口 空 日 处 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 plot: schtl — Transfer to 
full plot， 切 换 到 ADAMS/PostProcessor fll. 

(22) 单 击 Clear plot 按钮 清除 窗口 内 的 曲线 。 在 Result Set 选项 中 选择 
spring force 下 ， 选 择 component 下 的 Q 分 量 ， 如 图 7-243 所 示 。 

(23) 在 Independent Axis 项 选择 Data 项 ， 如 图 7-244 所 示 。 在 弹出 的 选择 窗口 
选择 spring displace， 在 Component 中 选择 Q， 如 图 7-245 所 示 。 

(24) 选择 完毕 单 击 “0K” 控 钮 。 

















， 设 置 仿真 时 间 End Time X 2, Steps 为 50， 开 
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Result Set 


mass XFORM 
- SPRING 1 


deformation 


Component 
(Resset Ci 


deformation velocity 
force 

I graphic VECTOR 

J graphic VECTOR 
sforce 





Spring displace 





图 7-242  URSEAPJE £e 图 7-243 ”参数 设置 


(25) 单 击 Add curves 按钮 添加 新 选择 的 曲线 ， 即 以 X 轴 为 Spring displace, y 
轴 为 spring force, "lll 7-246 所 示 。 


JOINT 1 
mass XFORM 


* SPRING 1 (Resset Cont 


Independent Axis: 


Ic Time © Data 








图 7-244 ”参数 设置 






ni 




















国 Last_Riun 
+ Es Spnng displa 
+ Sping ra 


| MERRE AANA EN 
E Hw. ap 


duas 


Add Cures | 
| Add Cumas To Cun "| 
Gea Plol | 
1 E = EQ J | 

; ij dogsaphle s Independent Axis: 
Source | Result Sets "| | ene [- nme C Das | 
TEN | : Spring, displace.Q | 


— 一 TEE 
图 7-246 ” 力 与 位 移 的 关系 曲线 


(260 Pi; SEM da. mi ADAMS/PostProcessor 窗口 右上 和 角 的 按钮 
ES 返回 建 模 界面 。 选 择 工 具 箱 中 的 仿真 按钮 里 
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(27) 计算 完毕 ， 选 择 菜 单 栏 中 Simulation 菜单 下 Interactive Controls I, 


在 








仿真 控制 对 话 框 中 选择 计算 线性 模 态 按钮 匠 对 模型 进行 计算 ， 计 算 完 毕 出 现 提示 窗口 如 
图 7-247 所 示 。 
(28) 选择 Animate， 出 现 模 态 控 制 对 话 框 ， 如 图 7-248 所 示 ， 可 以 得 到 固有 频率 
为 0. 8222Hz。 


力 : 


8 | Question 


A) Linear modes done. Review results now? 





图 7-247 提示 窗口 


(-800, -10000), 


(—600, -5000), 
(-400, -2000), 
(-200, -1000), 
(0, 0), 

(200, 1000), 
(400, 2000), 
(600, 5000), 


(800, 10000), 
如 图 7-249 所 示 。 
(30) 选择 File 菜单 下 的 Import， 设 置 如 下 参数 后 单 击 “0K” 按 钮 : 


File Type: Test Data。 


Create Splines. 


File to Read: spring data. txt. 


Independent Column Index: 1. 


Units: force. 


Model Name: spring mass. 








n Linear Modes Controls 








Eigen: | EIG 1 
View: | main.front 


[Mode numer o pe 
Frequency: 0.8222 "E 
Damping Ratio [56]: 2.5839 : 
Frames Per Cycle: 

Number Of Cycles: 

[ Show time decay [^ Show trail 

[^ Show undeformed [ Show icons 
Undef. Color 


Max. Translation: 


Max. Rotation: 


Egema: | Table. | Pt. | 
图 7-248 RAX WHE 

FO SE SA SRCE RII SE RA EE TRITT] k PE SHORE DC JE ZA TEUER 

(29) 新 建文 本 文件 spring data. txt， 输 入 曲线 测试 数据 ， 即 对 应 的 位 移 和 作用 
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如 图 7-250 所 示 。 








Ø File Import 


File Type | Test Data (*.*) -] 


e Create Splines © Create Measures 


File To Read | E:\Documents TEMP\ADAMS\dddd\spring_d 
Independent Column Index | 1 

Units [force 

Model Name | -Spring_mass 


M Names In File 





























OK | Apply | Cancel | 
图 7-249 ”数据 文件 图 7-250 “导入 对 话 框 
(31) 选择 Build 菜单 下 的 Data Elements 一 Spline — Modify, "ll 7-251 Br. 
(32) 在 打开 的 数据 浏览 窗口 中 选择 SPLINE 1, 如 图 7-252 所 示 。 完 成 后 单 击 “OK” 
按钮 。 








| Build Simulate Review Settings Tools Help Vibration 


















































Model b 
Bodies/Geometry... 
Flexible Bodies > 
Point Mass > 
| Materials » 
| Joints... (n Database Navigator 
Forces... 
| Design Variable > 
Measure > 
Function > 
EE spn 用 
System Elements » Array , General ... 
E : ur : iv Filter | [Browse -| 
Ungroup Curve : | All Objects - | 
| Controls Toolkit String — » Sotby [Type ~| Hignignt +|- -| 
一 一 一 FEMdata » "— | 
|| f Plant : OK | Close | 
5 "m 7 x Wy LAS Bu zu 
图 7-251 ”修改 Spline 图 7-252 ”数据 浏览 器 窗口 





(33) 在 打开 的 修改 Spline 对 话 框 中 设置 右上 角 的 View as 为 Plot， 观 察 变形 量 
(X 轴 ) 与 作用 力 (y BID. 的 关系 ， 如 图 7-253 所 示 。 
(34) ARE, 选择 Spring 1 > delete, 在 打开 的 对 话 框 中 单 击 delete all 
按钮 。 











， 人 参数 设 
I 

@  hun-time Direction: Two Bodies. 

€ Characteristic: Custom. 

如 图 7-254 所 示 。 

(360 选择 质量 块 和 大 地 为 作用 对 象 ， 选 择 质量 块 中 心 及 其 以 上 400mm 位 置 作为 作 
用 扣 建 并 作用 力 ， 如 图 7-255 Bron. 

(37) 在 弹出 的 修改 力 对 话 框 中 ， 单 击 Function Builder 按钮 打开 函数 编辑 器 ， 并 
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DER B 1 51/72: 54 


输入 : -AKISPL (DM (Marker 8, cm) -400, 0, Spline 1, 0), nl 7-256 所 示 ， 其 中 
Marker 8 为 对 应 于 物体 上 方 400mm 处 的 标记 点 。 


Best spine - 





图 7-253 ZEE QW) SEHI OAD 的 天 系 





Force 





Run-time Direction: 
(Line-of-Sight) 
Construction: 


2 Bodies - 2 Locatic 





Characteristic: 





Custom 








图 7-254 ”设置 参数 图 7-255 ”建立 作用 力 
(38) 重复 步骤 (16) ~ C190, && wo] HEZE PESRASEH Je HJ 7] non. linear force 


以 及 变形 non linear displace, flu gau 7-257. FK 7-258 所 示 。 


! Define a runtime function Ir Full names (7 Shon names © Adams ids 








 [caxrsstipeiMarkar PL cm) -400,0, Spline 1,b 














| Math Functions -| Assist... * | 
上 











Getlang Object Data 
| Klarks - | | 
Insert Object Name | 
可 Plat | Piot Limits... | Verify | 
OK | Apply | Cancel | 


图 7-256 ”函数 编辑 器 
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D Single Component Force Mesure 00000 
Measure Name: | non linear force - | non linear displace| 

SFORCE: [SFORCE 1 : [sFORCE 1 

Characteristic: | Force - | : | Displacement - | 


Component: Cxe YC ZC mag Component: C X C Y C ZE mag [Cartesian -| 





















































From/At: (* mass.MARKER 7 
C ground. MARKER 8 


Represent coordinates in: | | 























图 7-257 测量 力 对 话 框 图 7-258 ”变形 测量 对 话 框 
(39) 选择 工具 箱 中 的 仿真 按钮 到 ， 设 置 参 数 : End time=5. 0，Steps=200， 进 行 
仿真 。 
(40) 力 测量 曲线 以 及 变形 曲线 如 图 7-259、 图 7-260 所 示 。 








图 7-259” 力 测量 曲线 图 7-260 ”变形 测量 曲线 








(41) 进行 仿真 观察 作用 力 与 变形 量 的 关系 ， 如 图 7-261 所 示 。 
re E o — E 








£FOACE 1 | 
E£FORSCE 1 fnrem graphie i UE| 


+ 





1-261 作用 力 与 位 移 的 非 线性 关系 
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参数 化 建 模 及 优化 设计 


本 章 一 个 具体 的 工程 实例 ,介绍 ADAMS/View 的 
参数 化 建 模 及 其 提供 的 3 种 类 型 的 参数 化 分 析 方法 : 设计 研 
Z (Design Study)、 试 验 设计 (Design of Experiments， 常 简称 
为 DOE) 和 优化 分 析 (Optimization)。 通 过 本 章 学 习 ， 可 以 初 


步 了 解 ADAMS 参数 化 建 模 和 优化 的 功能 。 


90000 


9 ADAMS 参数 化 建 模 

9 ADAMS 参数 化 分 析 

时 参数 化 建 模 实例 一 一 夹 紧 机 构 
9 优化 设计 实例 一 一 夹 紧 机 构 
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ADAMS 提供 了 强大 的 参数 化 建 模 功能 。 在 建立 模型 时 ， 根 据 分 析 需 要 确定 相关 的 天 
键 变量 ， 并 将 这 些 关 键 变 量 设置 为 可 以 改变 的 设计 变量 。 在 分 析 时 ， 只 需要 改变 这 些 设 
计 变 量 值 的 大 小 ， 虚 拟 样机 模型 目 动 得 到 更 新 。 如 果 需 要 仿真 根据 事先 确定 好 的 参数 进 
行 ， 可 以 由 程序 预先 设置 好 一 系列 可 变 的 参数 ，ADAMS 目 动 进行 系列 仿真 ， 以 便于 观察 
不 同 参数 值 下 样机 性 能 的 变化 。 进 行 参 数 化 建 模 时 ， 确 定好 影响 样机 性 能 的 关键 输入 值 
后 ，ADAMS/View 提供 了 4 种 参数 化 的 方法 : 

(OD 参数 化 点 坐标 : 在 建 模 过 程 中 ， 点 坐标 用 于 几何 形体 、 约 束 点 位 置 和 驱动 的 位 
置 。 点 坐标 参数 化 时 ， 人 和 修改 点 坐标 值 ， 与 参数 化 点 相关 联 的 对 象 都 得 以 目 动 修改 。 

(2) 使 用 设计 变量 : 通过 使 用 设计 变量 ， 可 以 方便 地 修改 模型 中 已 被 设置 为 设计 变 
量 的 对 象 。 如 可 以 将 连 杆 的 长 度 或 大 赞 的 刚度 设置 为 设计 变量 ， 当 设计 变量 的 参数 值 发 
生 改 变 时 ， 与 设计 变量 相关 联 的 对 象 的 属性 也 得 到 更 新 。 

(3) 参数 化 运动 方式 : 通过 参数 化 运动 方式 ， 可 以 方便 地 指定 模型 运动 方式 和 轨迹 。 

(4) 使 用 参数 表达 式 : 使 用 参数 表达 式 是 模型 参数 化 的 最 基本 的 一 种 参数 化 途径。 
当 以 上 3 种 方法 不 能 表达 对 象 间 的 复杂 关系 时 ， 可 以 通过 参数 表达 式 进 行 参数 化 。 

参数 化 的 模型 可 以 使 用 户 方便 地 修改 模型 而 不 用 考虑 模型 内 部 之 间 的 关联 变动 ， 而 
且 可 以 达到 对 模型 优化 的 目的 。 参 数 化 机 制 是 ADAMS 中 重要 的 机 制 。 


qn 


参数 化 分 析 有 利于 了 解 各 设计 变量 对 样机 性 能 的 影响 。 在 参数 化 分 析 过 程 中 ， 根 所 
参数 化 建 模 时 建立 的 设计 变量 ， 采 用 不 同 的 参数 值 进行 一 系列 的 仿真 ， 根 据 返 回 的 分 析 
结果 进行 参数 化 分 析 ， 得 出 一 个 或 多 个 参数 变化 对 样机 性 能 的 影响 ， 然 后 进一步 对 各 种 
参数 进行 优化 分 析 ， 得 出 最 优化 的 样机 。ADAMS/View 提供 的 3 种 类 型 的 参数 化 分 析 方 法 
包括 : 设计 研究 (Design Study)、 试 验 设 计 (Design of Experiments, EN DOE) 和 优 
化 分 析 (Optimization). 
























































[Lj8.2.1 设计 研究 (Design Study) 





建立 好 参数 化 模型 ， 在 仿真 过 程 中 ， 当 取 不 同 的 设计 变量 ， 或 者 当 设 计 变 量 值 的 大 
小 发 生 改 变 时 ， 样 机 的 性 能 将 会 发 生变 化 。 而 样机 的 性 能 怎样 变化 ， 这 是 设计 研究 主要 
考 夺 的 内 容 。 在 设计 研究 过 程 中 ， 设 计 变 量 投 照 一 定 规则 在 一 定 范 围 内 取 值 ， 根 据 设 计 
变量 值 的 不 同 ， 进 行 一 系列 仿真 分 机 。 在 完成 设计 研究 后 ， 输 出 各 次 仿真 分 析 的 结 末 。 
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通过 各 次 分 析 结 果 的 研究 ， 用 户 可 以 得 到 以 下 内 容 : 








(1) 设计 变量 的 变化 对 样机 性 能 的 影 啊 。 
(20 设计 变量 的 最 佳 取 值 。 
(3) 设计 变量 的 灵敏 度 ， 即 样机 有 关 性 能 对 设计 变量 值 的 变化 的 敏感 程度 。 














[[182.2. 试验 设计 (Design of Experiments) 





试验 设计 (Design of Experiments, DOE) 考虑 在 多 个 设计 变量 同时 发 生变 化 时 ， 
各 设计 变量 对 样机 性 能 的 影响 ,试验 设计 包括 设计 和 矩阵 的 建立 和 试验 结果 的 统计 分 析 等 。 
最 初 的 试验 设计 (DOE〉 用 在 物理 实验 上 和 面 ， 但 对 于 虚拟 试验 的 效果 也 很 好 。 传 统 上 的 
DOE 是 费时 费力 的 。 使 用 ADAMS 的 DOE 可 以 增加 获得 结果 的 可 信和 度 ， 并 且 在 得 到 结 末 的 
速度 上 比试 错 法 试验 或 者 一 次 测试 一 个 因子 的 试验 更 快 ， 同 时 更 有 助 于 用 户 更 好 地 理解 
和 优化 机 械 系 统 地 性 能 。 

对 于 简单 的 设计 问题 ， 可 以 将 经 验 知识 ， 试 错 法 或 者 施加 强力 的 方法 混合 使 用 来 欣 
宛 和 优化 机 械 系 统 的 性 能 。 但 当 设 计 方 案 增 加 时 ， 这 些 方法 也 就 不 能 得 出 快速 系统 化 、 
公式 化 的 答案 。 一 次 改变 一 个 因素 (也 称 设计 参数 ，Factors) 不 能 给 出 因素 之 间 相 互 影 
吧 的 信息 , 而 进行 多 次 仿真 同时 测试 多 个 不 同 的 因素 会 得 到 大 量 的 输出 数据 让 用 户 评 估 。 
为 了 减少 耗 时 的 工作 , ADAMS/Insight 提供 一 个 定制 计划 和 分 析 工 其 进行 一 系列 的 试验 ， 
JF H. ADAMS/Insight 帮助 确定 相关 的 数据 进行 分 析 ， 并 目 动 完成 整个 试验 设计 过 程 。 

总 之 ，ADAMS 中 的 DOE 是 安排 试验 和 分 析 试 验 结果 的 一 整套 步骤 和 统计 工具 ， 试 验 
的 目的 是 测量 虚拟 样机 模型 的 性 能 、 制 造 过 程 的 产量 、 或 者 成 品 的 质量 。 

DOE 一 般 有 以 下 5 个 基本 步骤 : 

(1) 确定 试验 目的 。 如 想 确 定 哪个 变量 对 系统 影响 最 大 。 

(2) 为 系统 选择 想 考 察 的 因素 集 ， 并 设计 某 种 方法 来 测量 系统 的 啊 应 。 

(3) 确定 每 个 因素 的 值 ， 在 试验 中 将 因素 改变 以 考察 对 试验 的 影 啊 。 

(40 进行 试验 ， 并 将 每 次 运行 的 系统 性 能 记录 下 来 。 

(50 分 析 在 总 的 性 能 改变 时 ， 哪 些 因素 对 系统 的 影响 最 大 。 

对 设计 试验 的 过 程 的 设置 称 为 建立 矩阵 试验 (设计 算 阵 )。 设 计算 阵 的 列表 示 因 素 ， 
行 表示 每 次 运行 ， 和 矩阵 中 每 个 元 素 表 示 对 应 因素 的 水 平 级 〈 即 可 能 取 值 因子 ，Levels )， 
是 离 敌 的 值 。 设 计 和 矩阵 给 每 个 因素 指定 每 次 运行 时 的 水 平 级 数 ， 只 有 根据 水 平 级 才能 确 
定 因素 在 运算 时 的 具体 值 。 

创建 设计 和 窍 阵 通常 有 5 种 方法 : 

€ Perimeter Study: 测试 分 析 模 型 的 健壮 性 。 

€ DOE Screening (2-level): 傅 定 影响 系统 行为 的 某 因 系 和 某 些 因 系 的 组 合 ; 

人 确定 每 个 因素 对 和 输出 会 产生 多 大 的 影 啊 。 
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€ DOE Response Surface (RM): 对 试验 结果 进行 多 项 式 拟 合 。 

€ Sweep Study: 在 一 定 范 围 内 改变 各 目的 输入 。 

€ Monte Carlo: 确定 实际 的 变化 对 设计 功能 上 的 影 啊 。 

创建 好 设计 乍 阵 后 ， 需 要 确定 试验 设计 的 类 型 。 在 ADAMS/Insight 中 有 6 种 内 置 设 
计 关 型 创建 设计 窍 阵 ， 也 可 以 导入 目 己 创建 的 设计 和 矩阵。 可 以 目 由 选择 设计 窍 阵 ， 为 系 
统 创 建 最 有 效率 的 试验 。 

当 使 用 内 置 的 设计 类 型 时 ，ADAMS/Insight 根据 选择 的 设计 类 型 生成 相应 的 设计 算 
BE. xx 6 种 设计 类 型 是 Full Factorial, Plackett-Burman, Fractional Factorial, 
Box-Behnken Central. Composite Faced (CCF), D-Optimal. 

(1) Full Factorial ÆA wi KREP aa mixed). TERIS) f ARKE A A 
有 可 能 的 组 合 。 

(2) Plackett-Burman 设计 类 型 适用 于 在 大 量 的 因素 中 猎 选 最 有 影响 的 因素 。 该 设 
计 所 需要 的 传统 设计 类 型 运行 的 次 数 最 少 ， 但 不 允许 用 户 估 计 这 些 因素 之 则 的 相互 的 影 
Hle] 























(3) Fractional Fractorial 4I Plakett-Burman 使 用 的 是 Full Factorial 专门 的 
子 集 ， 因 而 也 被 看 作 简 化 的 Factorial. €En T fme sg See grJE 3E EHI T S ZKCERS 
因素 ， 能 够 佑 计 其 对 系统 的 影 啊 。 

(4) Box-Behnken 设计 类 型 使 用 设计 空间 中 平面 上 的 点 。 这 样 该 设计 融 运 用 于 模型 
类 型 为 二 次 的 RSM 试验 。Box-Behnken 对 每 个 因素 需要 3 个 水 平 。 

(5) CCF (Center Composite Faced) 设计 类 型 使 用 的 是 每 个 数据 轴 上 的 点 (开始 
点 )， 以 及 设计 空间 的 角 点 《顶点 )， 和 一 个 以 上 的 中 心 点 。CCF 与 Box-Behnken 相 比 较 
运行 的 次 数 更 多 ， 适 用 于 二 次 RSM 试验 的 模型 类 型 。 

(6) D-Optimal 设计 类 型 产生 的 是 将 系数 不 确定 性 降 到 最 低 的 模型 。 这 种 设计 类 型 
由 根据 最 小 化 规则 从 大 量 候选 因素 中 随机 抽取 的 行 所 组 成 。D-0ptimal 指明 了 在 试验 中 
运行 的 盛 次数， 将 以 前 试验 中 已 存在 的 行 提供 给 新 的 试验 ， 并 对 每 个 因素 指定 不 同 的 水 
平 。 这 些 特性 使 得 D-0ptimal 在 很 多 情况 ， 特 别 是 在 试验 费用 惊人 的 情况 下 ， 成 为 最 佳 
选择 。 























[8.2.3 优化 分 析 (Optimization) 


ADAMS 环境 提供 了 参数 化 建 模 与 系统 优化 功能 。 在 建立 醒 型 时 ， 根 据 分 析 需 要 确定 
相关 的 关键 变量 ， 并 将 这 些 关 键 变 量 设 置 为 可 以 改变 的 设计 变量 。 

优化 是 指 在 系统 变量 满足 约 束 条 件 下 使 目标 函数 取 最 大 值 或 者 最 小 值 。 目 标 函 数 古 
用 数学 方程 来 表示 模型 的 质量 、 效 紊 、 成 本 、 稳 定性 每 。 使 用 精确 数学 模型 的 时 候 ， 最 
优 的 函数 值 对 应 看 最 佳 的 设计 。 目 标 函 数 中 的 设计 变量 对 需要 解决 的 问题 来 说 应 该 是 霖 
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知 量 ， 并 且 设 计 变 量 的 改变 将 会 引起 目标 函数 的 变化 。 在 优化 分 析 过 程 中 ， 可 以 设 定 设 
计 变 量 的 变化 范围 ， 施 加 一 定 的 限制 以 保证 最 优化 设计 处 于 合理 的 取 值 范围 。 

为 外 对 于 优化 来 说 ， 还 有 一 个 重要 的 概念 是 约束 。 有 了 约束 才 使 目标 函数 的 解 为 有 
限 个 ， 有 了 约束 才能 排除 不 满足 条 件 的 设计 方案 。 

般 说 来 ， 优 化 分 析 问 题 可 以 归结 为 : 在 满足 各 种 设计 条 件 和 在 指定 的 变量 变化 泄 
图 内， 通过 目 动 地 选择 设计 变量 ， 由 分 析 程 序 求 取 目 标 函 数 的 最 大 值 或 最 小 值 。 

虽然 Insight 也 有 优化 的 功能 ， 但 两 者 有 区 别 旦 互相 补充 。 试 验 设 计 (DOE) 主要 通 
过 改变 这 些 设计 变量 值 的 大 小 ， 利 用 相对 灵敏 度 分 析 结 来 研究 哪些 因素 的 影响 比较 大 ， 
JF Exe vi fri HS NER ZZ WRR: 而 优化 分 析 看 重 于 获得 最 佳 目标 值 。 试 验 设计 可 以 对 
多 个 因 系 进行 试验 分 析 ， 确 定 哪 个 因 取 或 者 哪些 因素 的 影响 较 大 ， 然 后 利用 优化 分 析 的 
功能 对 这 些 影响 较 大 的 因素 进行 优化 ， 这 样 可 以 有 效 提供 优化 分 析 复 法 的 运算 速度 和 可 





















































由 于 多 体 动力 学 仿真 系统 是 复杂 的 系统 ， 仿 真 模型 中 各 个 部 件 之 间 存 在 痢 复 杂 的 天 
系 ， 因 此 在 仿真 建 模 的 时 候 需 要 提供 一 个 恨 好 的 创建 模型 、 修 改 模型 机 制 ， 在 对 东 个 模 
型 数据 进行 改变 时 ， 与 之 相关 联 的 数据 也 随 之 改动 ， 最 终 达 到 优化 模型 的 目的 。ADAMS 
为 多 体 动 力学 仿真 建 模 提供 了 这 样 一 个 机 制 参数 化 建 借 机 制 ， 它 为 用 户 设计 、 优 化 
模型 提供 极 大 的 方便 。 

E 8. 1 节 中 对 参数 化 建 模 做 了 简要 的 介绍 ,本 万 将 主要 以 “ 夹 紧 ”的 夹 紧 机 构 为 例 ， 
看 重 介 绍 点 坐标 的 参数 化 建 蛋 。 

















[8.3.1 夹 紧 机 构 模 型 简介 


图 8-1 所 示 是 一 种 称 为 “来 紧 ” 的 夹 坚 机 构 。 夹 坚 机 构 包 括 : SPP Pivot), TW 
(Handle) . W9 (Hook) 、 连 杆 (Slider) 和 国定 块 (Ground Block) 等 物体 。 其 中 ， 
摇 辟 (Pivot) 和 大 地 (Ground) 之 间 、 摇 辟 (Pivot) 和 手柄 (Handle) 之 间 、 手 柄 (Handle) 
和 连 杆 《Slider) MAE (Hook) Z HAEE; 锁 钩 (Hook) 和 国定 块 (Ground Block) 
之 间 为 点 一 面 约束 副 ; 固定 块 (Ground Block) 与 大 地 (Ground) 固 结 在 一 起 ;在 手柄 
(Handle) 有 一 个 作用 力 ， 用 于 驱动 机 构 运 动 ， 使 其 产生 来 紧 力 ; EM (Hook) 和 大 
地 (Ground) 之 间 有 一 弹 绰 ， 用 于 测量 夹 坚 机 构 的 夹 紧 力 。 这 种 夹 紧 疙 置 机 构 广 泛 应 用 
于 各 种 联接 中 ， 如 集装箱 门 的 锁 紧 等 。 试 用 虚拟 样机 技术 对 来 紧 机 构 进 行 参数 化 建 模 和 
优化 设计 分 析 。 
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图 8-1 KZH 


[sg.3.? 启动 ADAMS/View 设置 操作 环境 


(1) 双击 更 面 上 ADAMS/View 的 快捷 图 标 ， 打 开 ADAMS/View， 在 欢迎 对 话 窗 中 选择 
Create a new model 项 ， 输 入 文件 名 Latch， 选 择 OK 按钮， 如 图 8-2 所 示 。 

(2) 创建 新 模型 后 ， 在 ADAMS/View 工作 窗口 的 左上 角 显 示 有 模型 的 名 称 。 如 果 
ADAMS/View 中 没有 默认 设置 为 经 暴 界 面 ， 请 单 击 荣 单 栏 中 的 “Settings” 一 “Interface 
Style” 一 “Classic”， 可 以 将 界面 切换 为 经 典 界 面 。 

(3) 设置 背景 。 在 Setting 菜单 中 选择 View Background Color 命令 ， 如 图 8-3 
所 示 ，ADAMS/View 将 显示 一 个 背景 磊 色 选择 对 话 框 ， 目 定义 背景 闫 色 为 白色 ， 取 消 渐 进 
显示 ， 如 图 8-4 所 示 ， 单 击 OK 按钮 。 























| Settings Tools Help 
Coordinate System... 
Working Grid... 
Object Position Handle... 
Units... 
Lighting... 
Stereo Viewing... 















Icons... 





G 
回 Create New Model 














Colors... 
View Background Color... 
Create New Model o 
Eorce Graphics... 
Model Name [Latch Names... 
Solver > 
Gravity [Earth Normal (-Global Y) -] i 
Command File... 
Units | MMKS - mm,kg,N,s,deg "| Fonts 
Working Directory |E:\Documents TEMP\ADAMS £3 Gau fondi 
Interface Style > 
Save Settings 
OK | Aj Cancel 
ELCCNOELIA Restore Settings 











图 8-2 ”欢迎 对 话 窗 图 8-3 Setting 菜单 
(4) 设置 单位 。 在 Setting 菜单 ， 选 择 Units 命令 ， 如 图 8-5 所 示 ， 显 示 单 位 设置 
XUE, Æ Length 栏 ， 选 择 centimeter， 采 用 日 定义 单位 系统 如 图 8-6 所 示 ， 选 择 OK 
按钮 。 
(5) 设置 工作 栅 格 。 在 Setting 采 单 ， 选 择 Working Grid 命令 ， 显 示 工 作 栅 格 设 
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置 对 话 框 ; 设置 size-25, spacing-l, "E 8-7 所 示 ， 选 择 OK 按钮 ， 设 置 好 工作 顶 格 。 
(60 设置 图 标 。 在 Setting HÆ, WF% Icons 命令 ， 显 示 图 标 设置 对 话 框 ， 在 New 


Size 栏 ， 输 入 2， 如 图 8-8 所 示 ， 选 择 OK 按钮 。 





B 
Ø Edit Background Color 





























OK | Apply | Cancel | 





8-4 ”背景 闫 色 设 置 对 话 框 








| Settings Tools Help 
Coordinate System... 
Working Grid... 
Object Position Handle... 


Gravity... 
Lighting... 


Stereo Viewing... 





Icons... 
Colors... 
View Background Color... 


Force Graphics... 











Names... Force | Newton 区 | 
Solver F Time | Second -] 
Command File... 

[Degree ”| 
Fonts... 
Geometry Translation... ird | — Ki 
Interface Style , MMKs| mks | ces | Ps | | 
Save Settings 





Restore Settings 


8-5 Setting 菜单 


D Units Settings 


Length [Centimeter | [Centimeter | -] 
Mass | Kilogram "| 














OK | Cancel | 


(7) 调整 视图 。 在 主 工 具 箱 ， 选 择 动态 选择 视图 工具 急 放大 栅 格 。 


(8) 检查 重力 设置 。 在 Settings 菜单 ， 选 择 Gravity 命令 。 当 前 的 重力 设 


Jj: X=0，Y=-980. 665, Z=0, E$% Gravity， 如 图 8-9 所 示 ， 选 择 OK 按钮 。 


D Working Grid Settings 


Iv. Show Working Grid 





(* Rectangular © Polar 








Spacing | 1.0 | 1.0 


Color Weight 








7 Dots [Conas =| >] 

v Axes [Contrast |f >] 
Lines [Conas z] [7 5 
Triad [Sod >] 





| Set Location ... "| 
| Set Orientation ... "| 


i Apply | Cancel | 








X Y 
Size | 25.0 | 25.0 | 





f 
D icon settings 


Visibility of all Model Icons 
Current Default On 


New Value | No Change Y | 





Size for all Model Icons 


| Current Default 5.0 


New Size 


[3 


MV Save new size as default 





Specify Attributes for 
Parts 


Visibility 
C On C Inherit 
C Of (* No Change 


| Size of Icons -| | 
Color | 
Name Visibility | No Change -] 


Reset | OK | Apply | Cancel | 








D Gravity Settings 
M Gravity 
v[sess vv] 


* Set values for Earth gravity 
in global coordinates. 


OK | Cancel | 














8-6 单位 设置 对 话 框 


EUN A 





8-7. 设置 工作 栅 格 对 话 框 8-8 设置 图 标 对 话 框 

(9) 按 F4 键 显示 坐标 窗口 ， 如 网 8-10 所 示 。 

(10) Æ File 药 单 选择 Select Directory 命令 ， 如 图 8-11 所 和 示 ， 设 置 ADAMS 默认 
存盘 目录 ， 如 图 8-12 所 示 。 


8-9 重力 设置 对 话 框 
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File Edit View Build Simulate 
| New Database Ctrl+N 
Open Database Ctrl+O 
Save Database Ctrl+S 
Save Database As... 


SimManager 





m dé angisi 
Expott... Ji Asse CAD 
Print... Ctrl+P d Sali Werks2013 
= l chon 
Exit Ctr+4Q — | ERHAN 
图 8-10 坐标 窗口 ” 图 8-11 File 菜单 图 8-12 设置 工作 路 径 


[Tl8.3.3 ”建立 夹 紧 机 构 模 型 


创建 参数 化 点 
在 主 工具 箱 的 几何 建 模 工具 集 ， 选 择 Point TR); EHRE: Add to Ground 
和 Don”tAttach， 根 据 表 8-1 的 坐标 值 ， 产生 A、B、C、D、E、F 6 个 设计 点 ， 如 图 8-13 
所 示 。 





表 8-1 定义 参数 化 点 及 其 坐标 


[1] J Q CD 
go. go 
C © 
. — 
zx zx 
= = 
HA> CD 
| 
上 一 PN» 
n 
m 
D 
© [um © © © 








2. 创建 摇 辟 (pivot) 

在 儿 何 建 模 工具 集 ， 选取 工具 人 | 在 参数 设置 栏 设 置 Thickness=1，Radius=1。 根 
据 状 态 栏 的 提示 ， 依 次 选取 Point 1, Point 2 及 Point 3, Point 1 四 点 ， 按 右键 创建 
摇 臂 ， 如 图 8-14 PTR. 

用 鼠标 右键 选择 按钮 ， 在 弹出 菜单 中 ， 选 择 part: PART _ 2， 再 选择 Rename, Auf 
8-15 所 示 ; 在 对 话 框 中 输入 新 名 : .Latch. pivot， 如 图 8-16 所 示 ， 单 击 OK 按钮 。 

3. 创建 手柄 (handle) 

在 几何 建 模 工具 集 选 取 工具 仿 , 依次 选取 Point 3 及 Point 4 创建 手柄 ， 如 图 8-17 
所 示 。 

用 鼠标 右键 选择 手柄 ， 在 弹出 式 菜单 中 选择 part: PART _ 3， 再 选择 Rename， 在 对 话 
框 中 输入 新 名 : .Latch. handle. 
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一 一 HR ——————AEEAZZAZzilLXLMESÁ AL OOUTDTOET[EO$OOOeKKL,, OW] 


图 8-13 6 个 设计 点 





Copy 
Make Flexible 





Delete 





图 8-14 TESTS 图 8-15 ”下拉 式 菜单 


Latch.PART. 2 


New Name | Latch.pivot - 
OK | Apply | Cancel | 
-一 














图 8-16 重新 命名 对 话 框 图 8-17 创建 手柄 后 的 模型 
4. JEME Chook) 
EJL ERETTE, ARTAS], Æ Length 中 输入 1， 根 据 表 8-2 给 出 的 参数 化 


2]9 
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A ERGO WREE EXE Es TRU E AKANE A, "Ul 8-18 所 示 。 
H Bub SEXeTEBTJ. TBPELA I: .Latch. hook. 


点 坐标 
1 


忆 |co 1 一 9 上 | 


— | = 
= | © 


R 8-2 AER EnA 


A. rd 
d ; 














pt 
5. &J£ HT Cslider) 
在 几何 建 模 工 具 集 选 取 工 具 纪 ， 

所 示 。 
用 右 健 选择 请 杆 ， 将 滑 杆 改 名 为 : .Latch.slider. 
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6. 创建 夹 紧 固定 支架 





z 坐标 
0 


oolololololololojl ol] o 
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在 几何 建 模 工 具 集 ， 选 取 工具 团 ， 在 参数 设置 区 将 构建 方式 选项 由 New Part 改 为 0n 
Ground， 依 次 选取 点 〈-2，1，0) . (-18，0，0) 创建 固定 支架 ， 如 图 8-20 所 示 。 





Lis, zr 0 ceni 





| 


i" 


Jab - 


| 

[^ 
^ -a | 
Ta 





图 8-19 创建 滑 杆 后 的 模型 
We 
. S IE EEG 
^ 8-20 所 示 , 夹 紧 机 构 在 A MANM TEPER K S AAMER E, TE B 点 处 通 
X BCBEBIPERBHJ E FEE XE. 在 C m AOELGEBEBERIEÉETNS S TEASE ETE, YE D. F 点 处 通过 
TAE pnl] TET 2 200 FH] FAC TEE EIE B e 























图 8-20 创建 固定 块 的 模型 


TE A 点 处 将 摇 辟 同 基础 框架 连接 。 在 主 工具 箱 的 连接 工具 集 ， 选 择 匀 链 副 借 ， 在 参 
数 设 置 栏 选择 1 Location, Normal To Grid, WW Point 1 点 。 








添加 请 钩 与 播 代 饮 链 副 。 在 主 工 具 箱 的 连接 工具 集 ， 选 择 饮 链 融 ， 在 参数 设置 栏 ， 
选择 2 Bod-1 Loc, Normal To Grid, WIKJE Cpivot) . YE Chook) 及 Point 2 
点， 完成 设置 。 

VS JT E SE E BE]. 06 DUE DER Jr 0 Ed E pivot), Ff handle) & Point 3. 

添加 请 杆 与 手柄 饮 链 副 ， 选 取 饮 链 副 后 选择 请 杆 〈slider) 、 手 柄 Chandle) 及 
Point 9s 
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VS JEFE 3 YH £45: RS] , WERE X26 EH (slider), Yt Chook) Æ Point 6. 

8. nei 一 MARE) REJ) 

在 主 工 具 箱 ， 选 择 动态 选择 视图 工具 ， 局 部 放大 清 钧 。 

在 Build KEFE Joint， 如 图 8-21 所 示 ， 显 示 连 接 对 话 框 ， 如 图 8-22 所 示 。 选 
FTR ， 在 参数 栏 设置 2 Bodies-l Location Æ Pick Geometry Feature。 依 次 选取 
[HEAR Cground.block) ~ W Chook) 、 点 C12, 1, 0), WESI bR. HH UH 
图 8-23 MIRRI 37g Fn] |, F PC. 











Joint Primitives 
46 Pal a?e E | 
Motion Generators 


E vi dm Suum I4 A tl ie 


Bodies/Geometry... Higher Pair Constraints 


Flexible Bodies 
i AA 
Point Mass > 




















Materials » General Constraint 
f(q)- 
Forces... 
Design Variable 
Measure | Revolute Joint 
Function Construction: di 
Data Elements [2 Bodies - 1 Location ~] ^ 
System Elements [ Normal To Gid -| ^ 
Group 1st Pick Body ~ ] à 
Ungroup 2nd [Pick Body ~] E | 
Controls Toolkit | | i sA 
图 8-21 Build X% 图 8-22 约束 库 图 8-23 创建 低 副 


在 主 工 具 箱 ， 选 择 工 具 交 | 恢复 视图 。 

9. ges 

在 主 工 具 箱 施 加 力 工 具 集 选 择 拉 压 弹 答 阻尼 器 工具 息 |。 在 参数 栏 选 择 弹 答 刚性 系数 
K， 输 入 K=800， 选 择 阻尼 系数 C， 输 入 C=0. 5。 

选取 点 (-14, 1, 0) 处 的 清 钩 顶点 , 注意 应 选取 在 滑 钩 的 顶点 上 (hook. Extrusion 9. 
V16) , WEAR b. MRA (23, 1, 0). 

10. 创建 手柄 力 

在 主 工具 箱 施加 力 工具 集 选择 单 作用 力 工具 1， 设置 Space Fixed, Pick Feature 
及 Constant， 选 择 Force， 输 入 80. 
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依次 选取 手柄 (handle) 、 手 柄 末端 点 Chandle.Marker 5) . Æ (-18, 14, 0), 


JF BEER 23 c RE 80N. 

11. 保存 模型 

完成 建 模 ， 保 存 数据 库 。 完 成 建 模 后 的 夹 紧 夹 双 机构 模型 ， 如 图 8-24 所 示 。 在 File 
3H, J$ Save Database As 命令 ， 如 图 8-25 所 示 ， 输 入 文件 名 : Latch. bin， 选 择 
OK 按钮 ， 保 存 效 据 库 。 











Lath 





b &ijel 




















| New Database Ctrl+N 
Open Database — Ctrl«O 
Save Database Ctrl+S 


SimManager 


D Save Database As .. 


Import... 
Expat- File Name| Latch.bin| 
Print... Ctrl+P 








Select Directory... 
Exit 








OK | Apply | Cancel | 
图 8-25 ”保存 模型 对 话 框 
12. 仿真 观看 当前 模型 的 运动 情况 
在 主 工具 箱 ， 选 择 仿真 工具 基 ， 取 End Time=1. 0，Steps=50， 开 始 仿真 分 析 。 如 果 
需要 ， 可 以 选择 回放 工具 ， 重 新 观看 仿真 过 程 。 





Ctrl+Q 














[L]&3.4 测试 模型 





1. ix ELSE JJ SE 
TES EE APTZ BUG SE. TEUSRHISN EH TPYRBÉ Spring: Spring _ 1， 再 选择 Measure, 
如 图 8-26 所 示 ， 显 示 施 加 测量 对 话 框 。 
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在 弹出 式 对 话 框 中 将 Characteristic 选项 设 为 Force， 如 图 8-27 所 示 。 选 择 OK 按 


Wl. Mhz ER JJ DUE ÉD. 


Spring: SPRING 1 » Select 


View Control » Modify 





Appearance 
Info 











D Assembly Measure 





Measure Name: | SPRING_1_MEA_1 

| 

Object: | .Latch. SPRING 1 

Characteristic - 


M Create Strip Chart 








Copy 
sil ——— m 2. OK | Apply | Cancel | 
图 8-26 下拉 式 荣 单 图 8-27 测量 对 话 框 


2. 角度 的 测量 

在 Build 菜单 选择 Measure 项 ， 再 选择 Angle， 最 后 选择 New， 如 图 8-28 所 示 ， 显 
示 产 生 角 上 度 测量 对 话 框 。 

在 Measure Name 栏 ， 将 测量 名 称 改 为 overcenter angle. 

在 First Marker 栏 ， 按 鼠标 右 健 选择 Marker， 再 选择 Pick。 选 择 在 Point 5 处 的 
任意 一 个 标记 (marker) 。 

在 Middle Marker 栏 ， 按 鼠标 右键 选择 Marker， 再 选择 Pick。 选 择 在 Point 3 处 的 
任意 一 个 标记 (marker) 。 

在 Last Marker 栏 ， 按 忌 标 右键 选择 Marker, HJ% Picks JX Point 6 处 的 任 
蕊 一 个 标记 (marker) 。 设 置 完 成 如 图 8-29 所 示 ， 和 选择 OK 按钮， 显示 角度 测量 窗口 。 


| Build Simulate Review Settings Tools Help 

















Model > 
H Bodies/Geometry... 
Flexible Bodies » 
Point Mass » 
Materials » 





Joints... 
Forces... 





Design Variable 上 
b 


Selected Object» 


Function Point-to-Point — » 
b 


d 

Dustenens ^ M 
b 
b 








= 
D Angle Measure 


Measure Name: | .Latch.overcenter angle 













System Elements Orientation , First Marker: — [MARKER7 
Group Range Middle Marker: — [MARKER 3 
Ungroup Computed : Last Marker: | MARKER $| 
Controls Toolkit ~ Function > 
Display... M Create Strip Chart 


Delete... 


REQUEST > 
















lat 4 OK | Apply | Cancel | 
图 8-29 ”角度 测量 对 话 框 


图 8-28 创建 角度 测量 命令 
3. 样机 仿真 分 析 
在 主 工 具 箱 选择 仿真 工具 图 ， 取 End Time=0.2，Steps=100。 选 择 按 钮 > Tni 
真 分 析 。 仿 真 时 测量 窗口 可 以 实时 显示 结 素 ， 如 图 8-30、 图 8-31 所 示 。 
如 果 需 要， 可 以 选择 回放 工具 回放 仿真 过 程 。 图 8-30. El 8-31 反映 了 夹 紧 系 统 在 
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80N 恒 力 作用 下 ， 夹 罕 力 和 角度 随时 间 的 变化 值 。 


overcenter_ ange 








100.0 
l Time: 0.198 —Current: -25.65 





0.0 





10006 01 0.2 








图 8-31 弹壳 力 测量 曲线 图 





8-30 角度 测量 曲线 图 
4. 创建 角度 传 感 占 
在 Simulate 玉里 选择 Sensor, FPFE New， 如 图 8-32 所 示 ， 显 示 创 建 传 感 融 对 话 
HE, lu] 8-33 Bron. 
在 对 话 框 中 设置 或 选择 : Event Definition-Run-time Expression, Expression 
=, Latch. overcenter angle, Angular Values-less than or equal，Values=0。 其 他 


设置 如 图 8-33 所 示 。 选 择 OK 按钮 ， 完 成 创建 传感器 。 











f 
Ø Create sensor .. 


Name| .Latch. SENSOR 1 
Event Definition: | Run-Time Expression "| 


Expression 





Event Evaluation: | None "| 


C Non-Angular Values ® Angular Values 


ET 
vae [10 —— 
Error Tolerance [rogos 
Time Error | 1.0e-06 


[ Bisection 





Standard Actions: 

[ Generate additional Output Step at event 
[^ Set Output Stepsize 

lv Terminate current simulation step and ... 


BEEN . lc st 
| Simulate Review Settings Tools Help 2 simulation script or ACF file. 


Interactive Controls... 
Scripted Controls... 
Design Objective » 
Design Constraint 上 
Simulation Script 


Run-Time Clearance 上 











Modify ... 
Design Evaluation... 

Adams/Insight » 
Adams2Nastran 








图 8-32 ”创建 传感器 命令 


你 存 当前 数据 库 在 File 菜单 。 选 择 Save 


选择 OK 按钮 ， 保 存 数据 库 。 
o. 进行 样机 仿真 





在 主 工具 箱 选 择 仿真 工具 Ei 





|(* Continue 
Special Actions: 
[ Set Integration Stepsize 
[ Restart Integrator 
[ Refactorize Jacobian 
M Dump State Variable Vector 


EA 











OK | Awy | | Cancel | 


8-33 ”创建 传 感 费 对 话 框 


Database As 命令 ， 输 入 文件 名 : 


， 取 End Time=0. 2, Steps=100. 


test, 
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选择 按钮 b |, 开始 仿真 分 析 。 仿真 时 测量 窗口 显示 如 图 8-34、 图 8-35 所 示 测 量 结果 。 
来 紧 系统 在 80N 恒 力 作用 下 ， 由 于 传感器 的 作用 ， 使 得 手柄 到达 角度 Covercenter angle? 
等 于 0 时 俘 止 仿真 分 析 。 图 8-34. K 8-35 有 反映 了 在 最 后 一 次 仿真 分 析 中 , KK (Clamping 
force) 及 角度 COvercenter angle) 随时 间 的 变化 曲线 。 












D Er 1 vira 1 miim 
0.0 
Timé-.D.038 —Current: -831.7 


—Current: -0.003110 








图 8-34 3% 7) BG IS] [8] AJ AE k 图 8-35 角度 随时 间 的 变化 曲线 


Lis.3.5 ”验证 模型 





1， 导 入 实验 数据 

在 本 例 中 直接 利用 ADAMS 给 出 的 一 组 实验 数据 : 

(1) Æ File X$, W7% Import， 显 示 输 入 对 话 框 。 

(2) Æ File type 栏 ， 选 择 Test Date, X64 Create Measure 选项 。 

03) 在 File toRead 栏 , 按 鼠 标 右 键 ,在 弹出 式 和 菜单 中 选择 Browse , 选择 MSC. Software 
的 安装 目录: aview/examples/latch/test dat. csv。 


(4) Æ Model Name 文本 框 输入 .Latch， 如 图 8-36 所 示 。 选 择 OK， 访 入 实验 数据 。 


r 
Ø File Import 

















File Type | Test Data (*.*) -| 


|C Create Splines (* Create Measures 


File To Read ams W2012YaviewYexamplesW atchWest  dat.csv 


Time Column Index 


Units 


| Model Name "| 


M Names In File 








OK | Apply | Cancel | 


K|8-36 ”导入 实验 数据 对 话 框 





2. 绘制 实验 数据 曲线 图 
(1) 在 Review 荣 单 ， 选 择 Postprocessing… 命 令 进 入 后 人 处理 程序 。 
(2) 在 窗口 左上 方 选 择 Plotting; 在 控制 区 ， 选 择 Measures, TE Simulation 列表 


中 选择 test dat; 在 Independent Axis 选项 中 选择 Data， 在 对 话 框 中选 MEA 1， 选 择 
OK. 














(3) 在 Measure 列表 中 选择 MEA 2; 选择 Add Curves 按钮 ， 绘 制 实 验 数 据 曲 线 图 。 
3. 修改 实验 数据 曲线 图 
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(1) 在 窗口 左 侧 的 对 象 结 构 关 系 栏 ， 选 择 Page D 下 属 的 plot_ 1 项 ; 在 参数 特性 编 
辑 区 设置 标题 Title=Latch Force vs. Handle Angle. 

(2) 选择 haxis 项 ， 在 参数 特性 编辑 区 设置 y 轴 标 题 Label-Degrees. 

(3) 选择 vaxis 项 ， 在 参数 特性 编辑 区 设置 x 轴 标 题 Label=Newtons。 

4. 仿真 数据 曲线 图 

(1) 在 控制 面板 区 ， 在 Simulation 列表 中 选择 last run; 在 Independent Axis 选 
项 中 选择 Data， 在 显示 的 对 话 杠 选择 overcenter angle. 

(2) Æ Measure 列表 中 选择 Spring 1 MEA 1; 选 择 Add Curves 按钮 ， 绘 制 仿真 数据 
曲线 图 ， 如 图 8-37 所 示 ， 实 验 曲 线 与 仿真 曲线 能 较 好 地 吻合 。 

Fr IE NR can UNUM 


Ee Edt View Plot [ools Help 























图 8-37 ”实验 和 仿真 数据 曲线 图 


5. 保存 数据 文件 
按 F8 键 退 出 Postprocessor 界面 ， 然 后 在 File 菜单 选择 Save Database As, WA 
文件 名 : va-lidate. bin. 





本 市 通过 对 夹 紧 机 构 的 参数 化 模型 具体 说 明 设 计 研 究 、 试 验 设计 和 优化 设计 这 3 种 
参数 化 分 析 方 法 。 


Dig.4.1 模型 参数 化 
1， 建 立 设计 变量 
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用 鼠标 右键 点 击 点 POINT_ 1 (0, 0, 0O), ÆI EARE EJE Point: POINT 1， 然 
后 选择 Modify， 显 示 表 格 编辑 器 窗口。 

选择 POINT 1 HJ Loc X 单元 格 ， 在 表格 编辑 右 输 入 栏 显示 弹出 式 染 单 ， 然 后 依次 选 
择 : Parameterize, Create Design Variable，Real， 产 和 后 设计 变量 . Latch. DV 1。 

重复 上 述 步 又 ,依次 分 别 设 定 POINT 1 的 Loc Y,POINT 2 Hj Loc X 和 Loc Y, POINT 3 
HJ Loc X 和 Loc Y, POINT 5 的 Loc XJI Loc Y, POINT 6 的 Loc X FI Loc Y， 如 图 8-38 
所 示 ， 选 择 Apply. 


Bl rabie Editor tor Points in Laich == 





图 8-38 设置 设计 变量 
2. 观察 设计 变量 
在 表格 编辑 器 中 选择 Variable， 选 择 Filters, Æ AIX EPE Delta Type 
项 ， 选 择 OK 按钮 关闭 对 话 框 。 目 前 数据 库 中 的 所 有 设计 变量 如 图 8-39 所 示 ， 完 成 后 关 
HIREK Im FEAF o 
3. 储存 数据 库 
在 File 某 单 选择 Save Database As, WA XEK: Refine. 


E] Tibie Eee fon Real Variables i Laich — E 











Eeen — UM 


[HOHE], [HONE] 


C Paz í Maken C Panis 7 J 二 











图 8-39 ”编辑 设计 变量 
[[lg4.2. 设计 研究 
1. 运行 设计 研究 
(1) Æ Simulate 菜单 选择 Design Evaluation， 如 图 8-40 所 示 ， 显 示 设 计 人 研究 、 


试验 设计 和 优化 设计 对 话 框 。 
(20 选择 和 设置 : 选择 Measure, Minimum of, Minimum of =. Latch. SPRING 1 MEA 1, 
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Design Study = ON, Design Variable-.Latch.DV 1, Default levels = 7, 如 图 8-41 
所 示 。 


Él Cesign Evahaation Toos 0 
Emo 
[Lmchlast &m 
w Measune C Cbypec tras 

/* Design Study 三 Design of Experiments (^ Optimization | 
Dasign Variabla- [XN | 
Default Levels: Eee 


| Simulate Review Settings 工 
Interactive Controls... 
Scripted Controls... 
Design Objective 
Design Constraint 
Simulation Script 
Sensor 
Run-Time Clearance 








Design Evaluation 


ings: Display | Outpat | Optimizer. | 
(Sama -Jel 
图 8-40 ”进入 参数 化 分 析 命 令 8-41 ”参数 化 分 析 对 话 框 
(3) 选择 Display…， 显 示 仿 真 设置 对 话 框 ， 设 置 Chart objective = Yes, Chart 
variables = Yes, Save curves = Yes, Show report = Yes， 如 图 8-42 所 示 。 选 择 Close 
按钮 关闭 仿真 设置 对 话 框 。 


» 
» 
» 
» 
» 

bs 
» 











[ew 
C * Hà 

C On &* 0M 
a — — —7 
C Was No 


Design Evaluation Display 


Chart Obective 
Chan Variables 


Bm: Gurt 








8-42 ”仿真 设置 对 话 框 
(4) 调整 夹 紧 机 构 在 ADAMS/View 窗口 中 的 视图 尺寸 ， 获得 较 佳 的 观看 效果 ,然后 选 
择 Start， 开 始 运 行 设计 研究 。 
在 设置 设计 研究 目标 函数 时 ， 选 择 最 小 值 Minimum of 选项 ， 是 因为 在 本 模型 中 计算 
获得 的 弹 赞 力 SPRING 1 MEA 1 为 负 值 ， 最 小 值 实 际 上 代表 弹 终 力 的 最 大 绝对 值 。 
设计 研究 结果 如 图 8-43 一 图 8-45 所 示 。 
根据 信息 窗口 提供 的 设计 研究 报告 ， 可 以 获得 当 POINT 1 的 x 坐标 (DV_1) 取 不 同 
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值 时 夹 紧 力 的 敏感 度 。 DV. 1 取 初 始 值 时 的 敏感 度 为 -88, 而 DV. 1 取 -1 时 可 以 获得 最 佳 的 





KRAK- 




















E SPRING 1 vr ve DVI 

.04 - 1.0 

| Time Rir 一 Trial_1 24.10 —Current: 2.842e-012 

| "*ESuzdd 2 19.70 

Trudi 02 0.0 
—Trial ERRES 

| -Trial 6; Tubi 1. | 

Qo 0-83rial 7: 0.01710 0.06 3o 0.0 1.0 
图 8-43 手柄 角度 随时 间 的 变化 曲线 图 8-44 弹簧 力 随 时 间 的 变化 曲线 





Ado 40 70 


K|8-45 ”设计 变量 DV_1 的 取信 
2. 设计 研究 结果 分 析 
采用 相同 的 方法 ， 可 以 对 所 有 的 设计 变量 分 别 进行 设计 研究 分 析 ， 得 到 其 他 设计 点 
的 设计 研究 结果 ， 如 表 8-3 Pr. 
表 8-3 设计 研究 结果 汇总 表 

















DV_10 





根据 表 8-3 可 以 了 解 哪些 设计 变量 对 夹 紧 力 有 较 大 的 影响 ， 如 从 表 8-3 可 知 DV 2, 
DV 4, DV 6, DV 8 的 敏感 度 最 大 ， 这 一 绪论 为 进一步 优化 设计 奠定 了 基础 。 由 此 可 知 ， 
可 以 着 重 对 这 3 个 位 置 进行 调整 ， 以 获得 进一步 的 优化 设计 结果 。 
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[Lls43. 优化 设计 与 分 析 


1. 修改 设计 变量 

(1) Æ Build 有 亲 早 选择 Design Variable， 有 再 选择 Modify， 在 显示 的 数据 库 浏 览 器 
中 双击 DV_2， 显 示 设 计 变 量 修改 对 话 框 。 

(2) 在 Value Range by 栏 选 择 Absolute Min and Max Value， 设 置 Min. Value = -1, 
Max. Value=1， 如 图 8-46 所 示 。 选 择 Apply 确认 修改 值 。 

(3) 用 鼠标 右键 在 Name 栏 显 示 弹 出 式 采 单 ， 选 择 Variable， 再 选择 Browse 命令 ， 
显示 数据 库 浏 览 器 。 双 击 DV 4， 设 置 Min. Value=1，Max. Value=6。 选 择 Apply. 

(4) 重复 以 上 的 操作 ， 设 置 DV 6, DV 8 HU (avs F8] Min. Value=6. 5, Max. Value-10, 
Min. Value-9, Max. Value-1l. 

(5) 选择 OK 投 钮 ， 关 闭 修改 设计 变量 窗口 。 

2， 显 不 测量 多 

(1) 在 Build XPF Measure, HEFE Display， 在 弹出 的 数据 库 浏 览 右 中 ， 双 击 
SPRING MEA 1， 显 示 弹 得 力 测量 图 。 

(2) 重复 以 上 的 操作 ， 在 弹出 的 数据 库 浏 览 右 中 双击 overcenter_angle， 显 示 角 度 
训 量 网 。 

3. 运行 优化 分 析 

(1) Æ Simulate 菜单 选择 Design Evaluation… 人 命令。 显示 设计 研究 、 试 验 设计 和 
优化 设计 对 话 框 。 

(2) 选择 和 重 置 : Measure, Minimumof, Optimization, Jf H. Minimum of =. Latch. 
SPRING 1 MEA 1. 

(3) Æ Design Variable 栏 ， 用 忌 标 右键 显示 弹出 陈 有 来 单 ， 选 择 Variable, HJ% 
Browse 命令 ， 显 示 数 据 库 浏 览 左 。 用 鼠标 单 击 . Latch. DV 2, EAU ENE, Baai 
入 .Latch.DV 4, .Latch.DV 6, .Latch. DV 8。 

(4) 选择 Auto. Save 项 (上 默认 值 ) 。 

(5) 在 优化 目标 Goal 栏 ， 选 择 Minimize Des. Meas. /0bjective 项 ， 通 过 寻找 最 小 
ASJ] SPRING I1 MEA 1《〈 即 弹 仁 力 的 最 大 绝对 值 ) ， 获 得 最 佳 的 夹 和 机构， 如 图 8-47 
所 示 。 

(6) 选 择 Display 按钮 , 显示 仿真 设置 对 话 框 , 如 图 8-48 所 示 , 设置 chart objective 
= ON, Chart design variables = ON, Save strip chart curves = ON, Show tabular 
report = ON, Show tabular report = ON。 选 择 OK 按钮 关闭 仿 真 设置 对 话 框 。 

CT) 选择 Output 按钮 ， 显 示 输 出 设置 对 话 框 ， 如 图 8-49 所 示 。 设 置 Save Files = 
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f 
回 Modify Design Variable .. 


NamelDV2 — — 
Type] Real | Units [no units "| 








Standard Value| 0.0 
Value Range by| Absolute Min and Max Values "| 


Min. Value| -1.0 


Max. Value| 1.0 








[ Allow Optimization to ignore range 





[ List of allowed values 

















D  ] 
 -—— 


.Latch 








C Yes (* No 


| At Contact/Output Step ww | 


C On & Of 








ho 7 7 7 | 


C Yes & Na 


| At Contact/Output Step "| 











Chart Objective 
Chart Variables 
Save Curves 
Show Report 


Design Evaluation Display 





(* Yes C No 
| 
(* Yes C No 
| 
G Yes C No 
(* Yes C No 
| 























Defaults | Close | 


图 8-48 ”显示 设计 对 话 框 


(8) 按 Start 按钮 ， 开 始 优化 计算 。 





| Minimum of ~ | 


P 
Ø Design Evaluation Toos ENS 
| -Latch.Last_Sim 





G Measure © Objective 


[SPRING 1 MEA 1 





||C Design Study © Design of Experiments (* Optimization 





| |Design Variables: 


Goal: 


[ Constraints: 





iv Auto. Save Save | Restore | 
| Maximize Des. Meas. / Objective "| 








| Settings: Display... | Output... | Optimizer... | 











Al] i] 
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ENSE) 


优化 设计 对 话 框 





Ø Solver Settings 





| Output v | 
| -Latch 





| Files -| 








CiYes C No 





Graphics File 
Request File 
Results File 


[Adam — 
* Yes C No 
* Yes C No 
* Yes C No 














Request Tables 
Separator 
Yaw Pitch Roll 





(* Yes C No 
( Yes C No 
C Yes (* No 


























Defaults | Close | 
图 8-49 ”输出 设置 对 话 框 


(9) 选择 对 话 框 压 部 的 表格 报告 工具 ， 显 示 表 格 化 的 分 析 报 告 。 
4. JUGERA 


图 8-50 和 图 8-51 表示 各 次 迭代 运算 过 程 中 ,来 紧 力 及 手柄 角度 的 变化 曲线 ,图 8-52 
反映 各 次 迭代 运算 过 程 所 对 应 的 最 大 来 紧 力 值 ,同时 在 信息 窗口 中 给 出 了 优化 分 析 报 告 ， 





其 中 主要 结论 如 表 8-4 所 示 。 


AR 8-4 和 曲线 图 中 可 以 看 出 ， 经 过 9 次 迭代 运算 ，ADAMS 找到 一 个 最 优点 ， 使 最 
大 夹 紧 力 由 846N 提高 到 971N。 并 自动 生成 新 的 样机 模型 。 
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LESE 2:410 31 3 275113 





2 
ü overcenter angle 





A 
回 SPRING 1 MEA 1 


: 0.0000 
: 0.0000 
: 0.0000 
: 0.0000 


- 00000 
- 00000 
- 00000 

















图 8-51 手柄 角度 的 变化 曲线 






Trent: -709,6 


K|8-52 JT UGETOSUREI SCA C ZJ 


表 8-4 优化 分 析 结 果 


初始 值 
优化 值 
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Yr 


Jb 





ADAMS/Insight 试验 优化 设计 


ADAMS/insight 是 MSC 公司 的 试验 设计 (Design of 
Experiments， 向 称 DOE ) 软件 。 通 过 ADAMS/Insight 用 户 可 
以 设计 复杂 的 试验 来 评价 机 械 系统 的 性 能 ， 它 提供 了 一 系列 
的 统计 工具 以 帮助 用 户 更 好 地 分 析 试 验 设计 的 结果 。 利 用 
ADAMS/Insight, 用 户 可 以 进行 单 目标 或 多 目标 优化 ， 自 变量 


可 以 是 连续 的 ， 也 可 以 是 离散 的 。 


90000 


9 运行 ADAMS/Insight 
国人 参数 化 分 析 与 回归 分 析 
O9 ZB EEJUHENMH 








^N E- ADAMSInsieht Rtt iit 





ADAMS/Insight 可 以 单独 运行 ， 此 时 的 设计 因素 (factor ) 和 啊 应 (response) 需 
要 用 户 手动 创建 或 从 外 部 导入 ， 它 的 强大 功能 在 于 可 以 和 ADAMS 的 其 他 产品 一 起 工作 。 

下 和 面 通过 实例 说 明 ADAMS/Insight 的 工作 过 程 。 

(1) 启动 ADAMS/View。 

(2) 把 ADAMS 2012 软件 安装 目录 下 的 ainsight\examples\ain tut 101 aview. cmd 
复制 到 工作 目录 下 。 为 了 方便 操作 , 把 该 文件 附 在 光 检 yuanwenjian\ch_9\example 文件 
夹 下 ， 文 件 名 为 ain tut 101 aview. cmd. 

(3) SA ain tut 101 aview. cmd 文件 ， 如 图 9-1 所 示 ， 导 入 的 是 一 个 双 横 臂 独 立 
前 悬 架 模型 ， 通 过 ADAMS/Insight 将 研究 如 何 通 过 调节 便 点 的 位 置 ， 分 析 在 车 轮 上 下 路 
动 时 其 对 前 束 的 影 啊 。 
fE Adams/View adams 2012 00 


File Edit View Build Simulate Review Settings Tools Help 

















ut_101_aview 


2OL. ARM.MARKER 10 


s j| ER 6 
ka XC. 


vide 20 NA. 
i 
rj OL_ARM.MARKER_14 


x 
2 UTWEFOtCTONTROL, ARM.MAR DA 10 


ONTROL. ARM.MARKER 2 














9-1 IURE ECRIRE 





(4) Æ "Simulation Control” 窗 口中 ， 单 击 运行 按钮 P ur o EG S6. 

(5) JH JJ ADAMS/Insight. 

(6) 在 ADAMS/View 环境 下 ， 单 击 采 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “ADAMS/Insight” 一 
“Export” MS, HFR 9-2 右 图 所 示 了 的 “ADAMS/Insight Export” 对 话 框 。 

(7) 在 “Experiment” 文 本 框 中 输入 试验 的 名 称 ， 也 可 以 使 用 默认 值 ， 在 “Model” 
文本 框 中 输入 模型 的 名 称 或 使 用 默认 值 , 也 可 以 右 击 , 在 弹出 的 右键 荣 单 中 单 击 ^Model?” 
一 “Browse” 命 令 选择 模型 。 


(8) Æ “Simulation Script” 文 本 框 中 采用 默认 值 ， 或 右 击 ， 在 弹出 的 右键 末 单 中 
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单 击 “Simulation Script” 一 “Browse” 命 令 选 择 模 型 。 


| Simulate Review Settings Tools Help 
Interactive Controls... 





Scripted Controls... 
Design Objective > 
Design Constraint — » Dl Adams/insight Export 
Simulation Script 上 . z 

| experimen] 
Sensor > 

| tut 101 aview 
Run-Time Clearance » — 
m imulati i tut 101 aview.Last Si 
人 Simulation Script | tut_101_aview.Last_Sim 
Adams/Insight > Fonie En | 





Cancel | 


Adams2Nastran 





图 9-2 打开 “ADAMS/Insight Export” 对 话 框 


(9) FE: ^ OK ”按钮 , ADAMS/ View 就 会 启动 ADAMS/ Insight, 如 图 9-3 所 示 。 在 Windows 
操作 系统 下 ，ADAMS/View 会 打开 一 个 DOS 窗口 ， 当 用 户 关 闭 ADAMS/Insight 后 ， 访 窗口 
会 目 动 关闭 ， 用 户 不 要 手动 天 闭 DOS 窗口 。 


2 
Adams/Insight (Adams 2012) - experiment 
Eile Edit Define Simulation Tools Help 























由 -Factors (0:60) 
*-Responses (0:2) 
&-Design 

+- Simulation 
:Analysis 























4 2| 
Add/Edit factors or responses, or set the design specification 





图 9-3  ADAMS/Insight 界面 


一 个 完整 的 试验 设计 由 5 个 部 分 组 成 : 

e ”确定 试验 目的 。 例 如 ， 用 户 想 知道 哪个 参数 的 变化 对 系统 的 性 能 有 影响 最 大 。 

e 选择 一 组 要 研究 的 参数 或 因素 (factors)， 并 晶 构 造 恰 当 的 方式 来 近似 地 描述 
系统 的 性 能 ， 这 种 描述 称 为 啊 应 (response )。 

e 确定 所 选 因 素 的 范围 , 也 称 为 水 平 (levels)。 安 排 一 组 试验 Cruns or trials), 
在 这 些 试验 中 因素 会 变化 。 

e 执行 这 些 试验 ， 记 录 下 每 次 试验 后 系统 的 性 能 。 

e 对 整个 试验 过 程 中 系统 性 能 的 变化 进行 分 析 ， 确 定 影响 最 大 的 因素 。 

下 面 结合 ADAMS/Insight 对 上 述 过 程 的 实施 进行 具体 介绍 。 

(10) 在 界面 的 树 形 菜单 “Treeview” 中 ， 单 击 “Factors” 前 面 的 “+ 史 将 “Factors” 
EFA “Inclusions” J “Candidates”. 

(11) 连续 扩展 Candidates/tut 101 aview/ground/hpl tierod outer. TE *hpl 
tierod _ outer ”下 面 会 看 到 一 组 设计 变量 ， 这 些 设计 变量 可 以 作为 设计 乞 阵 里 的 因素 。 
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(12) 连续 选择 “hpl tierod outer.x”、“hpl tierod outer.y" 4 “hpl tierod 
outer. z", REA LERA AL 按钮， 此 时 的 树 形 图 如 图 9-4 所 示 。 


* 
Adams/Insight (Adams 2012) - experiment CEA, 


Eile Edit Define Simulation Tools Help 


Eie Edit Defne Simulation Tools Hep 
Jos m[xjem--o55N Bem 7 


e experiment 
EF -Factors (3:57) 


d E- | 9: (3) : 
| 本 oround hpl tierod outerx Name |ground.hpl tierod outer.x 


: Br hpl tierod : pe y Abbreviation [f 13x 


| | Tesan hpl_tierod_outer.z 
: Ci- Candidates (57) Nominal Value |417 


B. tut 101 aview 


Ci-ground 

&-hpl Ica front Settings | Variation | Tie | Description 

-hpl Ica outer Description | 

&-hpl Ica rear 

*hpl tierod inner URL | 

hpl_uca_front Variable [tut_101_aview.ground.hpl tierod_outer x 
-hpl_uca_outer 

-hpl_uca_rear | 

-hpl_wheel center 





-E [ 


“由 … 由 由 








EIS I 








9-4 ADAMS/Insight 的 树 形 图 


C13 ) 对 选择 因素 的 特性 进行 修改 。 从 “Inclusions ”列表 中 选择 
“ hpl tierod outer. x " A, Æ “Factor” 1 H X4 “ Abbreviation” WEA J 
“tierod outer.X2” 在 “Description2” 标 签 中 将 *Units2” 设 置 为 “mm2”, 然后 设置 “Settings?” 
标签 ， 修改 因素 的 特性 如 图 9-5 所 示 。 设 置 完毕 单 击 “Apply” 按 钮 ， 即 可 保存 修改 。 


[x] Adams/Insight (Adams 2012) - experiment eig X | 
File Edit Define Simulation Tools 


]osw[x|ew|--o5*N Bew | 


E experiment 
E Factors (3:57) 
B E Inclusions (3) 
f Baground.hpl tierod outer.x 





Name |ground.hpl tierod outer.x 


|| e: hpl 1 tierod pum Abbreviation [tierod. outer.x 


bod ^ ground. hpl tierod outer.z 
: 日-Candidates (57) Nominal Value |417 


ge tut 101 aview 
Éi-ground 
t-hpl Ica front 


hpl Ica outer 

*hpl Ica rear 

hpl tierod inner 
hpl uca front 
hpl uca outer 
:hpl uca rear 

hpl wheel center 
hpl wheel patch 
hpr Ica front 
*hpr Ica outer 
hpr Ica rear 

hpr tierod inner 








*hpr tierod outer 
*hpr uca front 

"hpr uca outer 

:hpr uca rear 











Hes [ET D RT RR BET 








9-5 设计 因素 的 属性 


(14) 对 hpl tierod outer. y 和 hpl tierod outer. z 也 做 与 hpl tierod outer. x 
相似 的 修改 。 

步骤 (100 ~ 14) 为 ADAMS/ Insight 中 给 定 设计 因素 的 过 程 。 

(150 在 界面 的 树 形 菜单 中 ， 单 击 “Responses” 前 面 的 “+”， 将 “Responses” 展 开 
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Jj “Inclusions” fll “Candidates”. 

(160 连续 扩展 Candidates/ tut 101 aview 会 看 到 一 组 啊 应 ， 这 些 啊 应 可 以 作为 设 
FERFEAR. 

(17) 选择 “toe_left_ REQ” 和 “toe_right_REQ”， 把 它们 从 “Candidates” 列 表 中 
移 到 “Inclusion” 列 表 中 。 

(18) 从 “Inclusions” 列 表 中 选择 啊 应 “toe left REQ”, 人 按 如 图 9-6 Pros, Œ% 
设 定 啊 应 的 相关 属性 。 


(= Adams/Insight (Adams 2012) - experiment 
Eile Edit Define Simulation Tools Help 








口 -experiment 

和 -Factors (3:57) 
£-Responses (2:0) 
| E ?-Inclusions (2) 























-toe right REQ 
d -. Candidates (0) 
&-Design 
5- Simulation 
i ^ADAMS/View 
i. Analysis 

















Add/Edit factors or responses, set the design specification or generate the Work Space 





图 9-6 修改 啊 应 的 属性 


*4 ADAMS/ Insight 和 其 他 的 MSC 产品 一 起 工作 时 ，0utput characteristics 下 所 
有 的 特性 都 是 不 可 修改 的 ; 当 ADAMS/Insight 以 Standalone 模式 运行 时 ， 这 些 选项 都 
可 以 修改 。 

(19) 设置 完毕 单 击 “Apply” 按 钮 ， 即 可 保存 修改 。 利 用 同样 的 方法 修改 啊 应 
toe right REQ 的 属性 。 

步骤 (15) ~ (19) 为 ADAMS/Insight 中 给 定 目 标的 过 程 。 

(200 HETRE PHA (设计 规范 ) 按钮 ， 弹 出 图 9-7 所 示 的 窗口 ,“Design 
Specification" "PB p ZEE ADAMS/Insight 的 核心 部 分 ， 本 章 后 面 将 对 该 部 分 内 容 做 
详细 介绍 

DERMEE T 3 个 参数 , 并 为 每 个 参数 指定 了 范围 , 这 了 吏 构 成 了 设计 衬 间 (Design 
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Space). H Aie H“ Define”—>“Experiment Design”—>“Create Design Space 
命令 , 再 单 击 工 具 栏 中 的 BAH, BIA] ADAMS/View 中 的 工作 矩阵 ， 如 图 9-8 PTR. 
ADAMS/View 会 按照 矩阵 中 的 参数 进行 8 次 仿真 。 

(22) 在 确定 了 Work Space 中 的 信息 之 后 ， 单 击 亲 日 栏 中 的 “Simulation” 一 
“Build-Run-Load” > “A11” MS, 即 可 调用 ADAMS/View 进行 仿真 计算 。 在 仿真 结束 后 ， 
会 出 现 一 个 “Information” 对 话 框 ， 单 击 “OK ”按钮 ， 得 到 仿真 结 来 如 图 9-9 所 示 。 
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图 9-7 设计 因素 的 属性 








图 9-9 ”调用 ADAMS/View 进行 仿真 计算 
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[Ll.2.1. 参数 化 分 析 





在 上 和 耐 的 例子 中 ， 设 计 因 到 是 已 经 生成 好 的 。 读 者 在 使 用 ADAMS/Insight 时 ， 基 本 
问题 是 如 何 把 日 己 感 兴趣 的 设计 参数 定义 为 设计 因素 ， 以 及 如 何 把 感 兴趣 的 问题 定义 为 
啊 应 ， 也 就 是 所 谓 的 模型 参数 化 问题 。 在 生成 设计 因素 进行 DOE 时 ， 需 要 注意 以 下 儿 个 
问题 。 

e Jr DOE 所 基于 的 模型 是 一 个 稳健 (Robust) 的 模型 ， 所 谓 稳健 是 指 模型 在 整 
个 设计 空间 (Design Space) 内 都 有 确定 性 的 解 。 这 束 需 要 满足 两 个 条 件 ， 一 是 所 有 方 
案 在 物理 上 都 是 可 行 的 ， 二 是 ADAMS/Solver 在 求解 时 不 会 发 散 。 

e 当 模 型 中 的 变量 在 一 定 范 围 内 变化 时 ， 好 的 模型 都 应 该 是 稳健 的 ， 用 户 需 要 对 
这 个 疙 围 的 情况 有 大 概 了 解 。 

e DOE 方法 会 在 工作 点 附近 对 模型 参数 进行 调整 ， 用 户 需 要 保证 工作 点 在 稳健 的 
Gl a 

在 ADAMS/View 中 有 以 下 两 类 设计 参数 可 以 定义 为 设计 因素 。 

e IKJA (Construction point): 结构 点 在 ADAMS 中 默认 为 是 参数 化 的 ， 当 它 
们 改变 时 ， 模 型 会 目 动 随 之 更 新 。 

e ivi: (Design variables): Æ ADAMS 中 是 利用 设计 变量 来 参数 化 模型 的 ， 
即 它 一 旦 改变 ， 与 之 相关 联 的 模型 特征 都 会 目 动 更 新 。 

在 ADAMS/View 中 有 5 以 下 类 参数 可 以 定义 为 啊 应 : 

e 测量 特性 (Measure characteristics). 

请 求 特性 (Request characteristics). 
结果 特性 (Result set characteristics). 
ADAMS/View 的 函数 〈Run-time )。 
ADAMS/View 的 函数 (Design-time) 和 变量 。 

下 面 通过 实例 深入 了 解 ， 具 体操 作 步 骤 如 下 : 

(C1) 局 动 ADAMS/View. 

(20 导入 模型 “ain_tut_101_aview. cmnd”， 它 是 一 个 双 横 臂 独 立 前 悬 架 模型 。 

(3) 进行 一 个 1. 0s、50 步 的 仿真 (End time “1.0”, Steps *50"), 

(4) 改变 助 架 几何 直接 影响 车 轮 上 下 跳动 时 ， 前 轮 定 位 参数 的 变化 。 

(5) 进行 一 个 2.0s、100 步 的 仿真 ， 按 《<F8> 键 进入 后 处 理 模 式 ， 利 用 ADAMS/Post 
Processor 考察 计算 结果 ， 用 户 定义 的 Request 一 TCC (Pseduo toe caster camber) 
与 了 分 量 一 U2 的 曲线 图 ， 如 图 9-10 所 示 。 

(6) 在 ADAMS 界面 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “Tools” 一 “Table Editor” 命 令 ， 弹 出 图 
9-11 PRAJ XT STE, ÆRME “Points” HE. 

(7) 把 “hpl tierod outer” 的 横 举 标 由 “417” 改 为 “422?”。 
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Ele Edi Yew Plot Tools Help 


Jalajala] ulo] xi 
















DADA EE E e m ri 


hui, Yar 














四 Tabie Editor fee Points in dut, 101, avien 


———EA — EU 





| B| foo fo] rez Besitos 

4000 180.0 

450 0 105 0 

750.0 130.0 

400.0 180.0 

450.0 105 0 

750.0 130.0 

450.0 555 0 

490 0 560 0 

6750 555 0 

490.0 560.0 

675.0 555 0 

IET 450.0 555 0 

423 | — 5 à 17500 330.0 

400 0 330 0 

7500 330 0 

| 4000 3300 
|| ng wheel center |267 0 -760.0 330 0 


Tm e zd 
EG I RE iuc RE e n WT 


9-11 模型 中 的 硬 后 


(8) 运行 一 个 2. 0s, 100 步 的 仿真 ， 并 把 结果 与 前 一 次 的 仿真 结果 进行 比较 ， 如 图 
9-12 所 示 。 

通过 这 个 例子 ， 用 户 可 以 感觉 在 没有 Insight 的 情况 下 ， 只 能 手动 改变 参数 ， 手 动 
进行 结果 比较 ， 当 设计 方案 多 了 以 后 ， 这 个 过 程 是 非常 耗 时 的 。 下 面 的 过 程 将 说 明 在 没 
有 Insight 的 情况 下 工程 师 是 如 何 进行 DOE 的 。 用 户 可 以 通过 该 过 程 了 解 模型 在 给 定 设 
计 空 间 内 的 性 能 ， 从 而 为 下 一 步 的 DOE 确定 一 个 好 的 基本 模型 (Baseline Model)。 进 行 
该 过 程 需要 ADAMS/Solver 的 数据 文件 ， 即 . adm 文件 。 用 户 在 文本 编辑 器 中 手动 编辑 模 

型 参数 ， 并 把 它 提交 给 ADAMS/Solver 进行 分 析 。 
(9) 把 “hpl_tierod_outer” 的 横 坐 标 由 “422” 改 回 到 “417”。 
(10) 导出 .adm 文件 。 单 击 菜 单 栏 中 的 “File” 一 “Export” 命 令 , 弹出 “File Export” 
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对 话 框 ， 如 图 9-13 PR, Æ “File Type” 下 拉 列 表 中 选择 “ADAMS/Solver DataSet", 
其 他 选项 接受 系统 默认 值 ， 然 后 单 击 “0OK” 按 钮 。 


D AdwmwpPowproceseor Adams 2012 





| 


Et Edt Yew Plot Iools Help : 
Pee; doaa) i| P| xL AUXI ER AADA) EI IN | P P) 


v 
General Border | Gá «|» 
f^ Auto Title F Auto Subtit 
| Tite tut. 101, mew 
| Subtitle 
Né Anabysis W Date Stamp 
F Legend M Zero Line 


Dep Axis [venca v] 


F Tabe 


File Type f 
PME. Wi l — 
indent Spaces — [3 有 Reundofi Values 
Decimal Places — | 10 [^ Wate Default Values 
Zero Throshold [16215 [ Multiple Paramelers/Lmne 
Sugniscant Digis heo Upper Case Text 
Scientific Notation [as [^ Include Trailing Zeros 


[7 Export All Graphics F Verify Model 








Apply Cancel 











9-13 5H. adm 文件 


C11) 把 .adm 文件 提交 给 ADAMS/Solver. 。 首 先 创建 一 个 Solver 的 命令 文件 
“run default. acf”， 内 容 如 下 。 


model 1. adm 
default results 
simulate/kinematic, end-2, steps-100 


Stop 
该 命令 文件 的 作用 是 加 载 模型 model 1. adm, 3tfp 2.0s. 100 步 的 仿真 ， 保 存 结果 ， 


文件 的 前 缀 为 “default results". 
(12) 进行 仿真 。 双 击 “run default.acf ”文件 ， 生 成 相应 的 结果 文件 


“aut, .gra, .msg” 和 和 “.req”。 
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(130. 用 文本 编辑 器 打开 “.adm” 文 件 ， 手 动 改 变 模型 的 几何 形状 ， 并 再 次 进行 
仿真 。 在 ADAMS/View 下 用 户 可 以 直接 改变 hpl tierod outer 的 位 置 ， 而 在 .adm X 
件 中 是 通过 改变 定义 hpl_tierod_outer 的 点 的 位 置 来 实现 的 。 在 本 例 中 用 户 需要 手 
动 改 变 “MARKER/17” 和 “MARKER/18” 的 分量 从 “417” 到 “418” 并 保存 修改 后 
的 文件 为 “model 11”。 再 分 别 把 x 分 量 从 “417” 改 为 “419”“420” 和 “421”， 并 
相应 保存 为 “model 12”“model 13” 和 “model 4”。 采 用 步骤 (11)、(12) 中 的 方 
法 ， 分 别 把 上 述 . adm 文件 提交 给 Solver 进行 仿真 ， 得 到 4 组 结果 ， 在 后 处 理 模块 中 
FARAR, WK 9-14 Bros. 


































Adams/PostProcessor Adams 2012 
File Edit View Plot Tools Help 
Plotting Jella] al) AE ADADA mE 
BA model 1 "T ADAMS/View model name: model 1 
| i~ results1 
E- results2 
: -—results2 40 "'results1 : TCC.U2 
BA results3 
: “results3 
E A results4 30 
i —results4 
-"Ljgpage 1 
i 20 
c [^ plot. 1 E 
t^ A date 5 
~ A title 2 
j-e curve 1 d 
m curve 2 
le cure 3 
a curve 4 xx 
faee haxis 
pevaxis 
*-legend objec -1.0 
-2.0 
0.0 0.5 1.0 15 20 
Time (sec) 
Data | Math | 
Simulation Filter Result Set Component 矿 Surf 
m pt9 displacenent EIU = Add Curves | 
«| | 211 í Md aide Tm [Add Curves To Cun » 
Source | Result Sets "| = = 
Name Filter [s Us Clear Plot | 
Fiter [=* Es 了 | 
— | | I - 
Select Page 1 of 1 











图 9-14 4 组 结果 的 比较 


(14). 一 种 更 专业 的 方式 是 用 . acf 文件 来 提交 4 个 仿真 ， 文 件 内 容 如 下 。 
model 11 
resultsl 





simulate/kinematic, end-2, steps-100 
file/model-model 12, output-results2 
simulate/kinematic, end-2, steps-100 
file/model-model 13, output-results3 
simulate/kinematic, end-2, steps-100 
file/model-model 14, output-results4 
simulate/kinematic, end-2, steps-100 
Stop 


进一步 的 DOE 应 当 是 把 分 析 结 果 导 入 专业 的 统计 分 析 软 件 ， 进 行 仿 真 结果 的 分 析 和 
处 理 。 以 上 过 程 是 非常 有 用 的 ， 尤 其 是 在 调用 复杂 的 模型 时 每 一 个 ADAMS. 工程 师 都 应 当 
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掌握 ， 同 时 也 说 明了 手动 进行 参数 化 研究 的 过 程 是 相当 烦琐 的 。 





N.22 参数 化 过 程 


1. 扫描 研究 

扫描 研究 是 ADAMS/Insight 提供 的 工具 ， 利 用 它 可 以 在 DOE 的 开始 阶段 ， 通 过 对 设 
计 因 素 的 线性 扫 揪 来 理解 设计 变量 对 模型 的 影响 ， 从 而 合理 地 确定 因素 的 边界 ， 具 体操 
(FTI 

(1) 启动 ADAMS/View， 导 入 “ain tut 101 aview. cmd” 模 型 。 

(2) 导出 模型 到 ADAMS/Insight 中 ， 进 行 设置 ， 如 图 9-15 所 示 。 


Experiment experiment 


Model [ tut 101 aview 
| Simulation Script [ tut 101 aview.tut. sim acf 


Reuse Experiment 
[ 9k | cance | 








9-15 ”导出 模型 到 ADAMS/ Insight 中 


(3) 设置 分 析 因 素 hpl_tierod outer.x, WB 9-16 所 示 ， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 证 
按钮 ， 将 “hpl tierod outer.x” 上 移 到 “Inclusions” 树 状 列 表 中 。 





[E] Adars/Insight (Adams 2012) - experiment 





—  — lec Ed 
a 





9-16 Wü ND hpl tierod outer. x 
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CA) 选中 两 个 分 析 啊 应 ， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 各 按钮 ， 将 “toe left REQ” 和 
“toe right REQ” 上 移 到 “Inclusions” 树 状 列 表 中 。 

(5) 选择 “toe left REQ” 和 “toe right REQ”， 单 击 工具 栏 中 的 所 《设计 规范 ) 
按钮 ， 定 义 “Design Specification” 如 图 9-17 所 示 。 

(6) 单 击 “Apply” 按 钮 ， 应 用 设置 。 

(7) 创建 Work Space 并 运行 该 檬 型 。 单 击 菜 单 柱 中 的 “Define” 一 “Experiment 
Design" — “Create Design Space” 命 令 ， 然 后 单 击 工 具 栏 中 的 (列表 )〉 按钮 ， 即 
可 得 到 ADAMS/View 中 的 工作 和 矩阵， 如 网 9-18 所 示 。 在 确定 了 Work Space 的 信息 之 后 ， 
SL RI AHT Jo ADAMS/View 会 按照 矩阵 中 的 参数 进行 5 次 仿真 。 


E E | 42 | | | 





图 9-18 TERE 
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(8) Æ ADAMS/View 窗口 菜单 栏 中 单 击 “Simulate ”一 “ADAMS/ZInsight ”一 


»》 AN 















































[ work Space Review 


“Displaying” ME- 


(9) Æ ADAMS/Insight 的 树 形 菜单 “FreeView” 中 选择 “Work Space Review”, All 
AT 413 41 415 als 4T — 418. 419 — 420 


图 9-19 所 示 ， 可 以 清楚 看 到 因素 改变 时 对 啊 应 的 影 啊 。 


[x] Adamsin night [Adams 2017)- experiment 
[Couma T lm — [Mem | [ELTE TE Su D 


iie 
md niter 














| I -Inelusiens (2) 
ios le REO 


ü nght RECO 
Candidates (0) 

= Design D. V] 
| Specification i 

inclusions 
Disign Spa 2 
Work Space (3-5) E] 
T timulanàan S 
Analysis E 
$ 









=+ Rès pontis 
网 01 DEM 0.602131 息 0 
[F5 oz 0.319744 0.516573 D 320511 übbüS/b! 005/907 0 240; 





| Work Space Révimw consists aF( 5 ) trials and ( 3 ) calumns al 





图 9-19 ”设计 因素 的 改变 对 啊 应 的 影响 


这 里 需要 指出 的 是 ,任何 形式 的 设计 研究 、DOE、 优 化 或 变量 扫 摘 都 需要 正确 了 解 设 
计 变 量 的 边界 。 只 有 这 样 才 能 保证 设计 空间 (Design Space) 内 所 有 的 变量 组 合 形式 都 
是 有 物理 意义 的 ， 且 可 以 由 ADAMS/Solver 进行 正确 求解 。 

2. 设计 因素 的 创建 

在 ADAMS/View 中 有 两 类 变量 会 被 ADAMS/Insight 自动 创建 为 预备 的 设计 因素 
(Potential Factor), 即 结构 点 (Construction Point) 和 设计 变量 (Design Variables). 
其 他 如 几何 属性 和 Marker 点 的 位 置 不 会 认为 是 参数 化 的 , 也 不 是 默认 的 设计 因素 ,如果 
用 户 需要 ， 则 要 目 己 创建 ， 举 例 说 明 如 下 。 

d) 用 户 可 以 先 看 一 下 在 扫 摘 研究 中 导入 的 模型 ， 会 看 到 有 60 个 潜在 的 设计 因素 ， 
它们 都 属于 ground part, All 9-20 rm. 

(2) 返回 ADAMS/View， 单 击 菜单 栏 中 的 “Tools” 一 “Table Editor” 命 令 ， 在 弹 
出 的 窗口 中 可 以 看 到 20 个 便 点 ， 如 图 9-21 所 示 ， 它 们 的 x. y. ZzZ3 个 坐标 一 共 60 个 变 
量 构 成 了 全 部 的 潜在 设计 因素 。 

(3) 删除 “hpl tierod outer”， 并 重新 导出 模型 到 ADAMS/Insight 中 ,可 以 看 到 在 
删除 了 一 个 硬 点 之 后 ， 在 扫描 研究 中 只 有 57 个 潜在 的 设计 因素 。 
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CA) 返回 到 ADAMS/View 中 ， 并 创建 一 个 设计 变量 。 右 击 轮胎 几何 模型 ， 在 弹出 的 右 
键 菜 单 中 单 击 “Cylinder: WEEL” > “Modify” MA, FJ IF “Geometry Modify Shape 
Cylinder” 对 话 框 如 网 9-22 所 示 。 在 “Length” 文 本 框 中 右 击 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 


单 击 “Parameterize” 一 “Creat Design variable” MS. 





| inelusions it 
| ground hpl teerod. outer x 
5n) | 


EEFFFFFFE 


FERE 


t 101 "-—— 


101, aview | k 
Appy| ox [ 
lez 




















9-21 模型 的 20 个 硬 点 
(5) 在 ADAMS/View 菜单 栏 中 单 击 “Build” 一 “Design Variable” 一 “Modify” 命 
S, 在 弹出 的 对 话 框 中 修改 “Standard Value” 值 为 150， 单 击 “Apply” 按 钮 ， 如 图 9-23 
所 示 。 可 以 看 到 轮胎 的 几何 外 形 会 随 之 改变 。 
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—-Cylinder: WHEEL > Select 
View Control » 

Appearance 
Info 
Measure 
Copy 

Make Flexible 
Delete 
Rename 
(De)activate 
Hide 














Geometry Modify Shape Cylinder 


| tut_101_aview.GER_KNUCKLE.WHEE! 


Cylinder Name 


New Cylinder Name 





MAR DA GRA 09 
360.0 

[Radus — -]m0  —— 5 

Side Count For Body [o ^ | 

Segment Count For Ends [0 |^ 


Cancel 


[REG 
[o 

mE 
[MARDAGRAUS — 
[399 o 


9-22 打开 “Geometry Modify Shape Cylinder" 5 it^ 








他 
D Modify Design Variable... 


Name [pv 0 
Type] Real "| Units [no_units -| 
Standard Value [500] — 
Value Range by| +/- Percent Relative to Value ~] 
-Delta[%]|-00 —————————————— 
+Delta[%]|10 


[ Allow Optimization to ignore range 




















[ List of allowed values 


OK | Apply | Cancel | 





图 9-23 ”修改 设计 变量 对 话 框 


(6) 重新 导出 模型 到 ADAMS/Insight 中 ， 可 以 看 到 在 增加 了 一 个 设计 变量 后 ， 在 扫 


描 研 究 中 有 58 个 潜在 的 设计 因素 。 


在 ADAMS/View 中 对 模型 进行 参数 化 的 基本 方法 ,会 使 ADAMS/Insight 目 动 将 设计 变 


量 生成 为 潜在 的 设计 因素 。 
3. WEGE 


ADAMS/Insight 会 目 动 在 ADAMS/View 模型 中 搜索 设计 目标 (Design Objective), 
并 把 它 自 动 添加 为 潜在 的 响应 Ccandidate fresponse)。 用 户 可 以 通过 Modify Design 








Objective 查看 模型 中 已 有 的 Design 0bjective， 上 有 具体 操作 步骤 如 下 : 
(1) 导入 “ain tut 101 aview. cmd” 模 型 。 








(2) 单 击 集 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “Design Objective” > “Modify” MS, Æ 


定义 设计 目标 。 


在 ADAMS/View 中 有 以 下 5 类 参数 可 以 定义 为 设计 目标 : 


e 测量 特性 Measure characteristics )。 


248 





459 2€  ADAMSInsight jf E EI 


请 求 特性 (Request characteristics). 
结果 特性 (Result set characteristics). 
ADAMS/View 的 函数 。 
ADAMS/View 的 宏和 变量 。 

P 面 分 别 举例 说 明 如 何 创建 这 5 种 设计 目标 ,在 此 之 前 先 介 绍 一 个 获取 Objective 
值 的 命令 。 

(3) 进行 一 个 2. 0s, 100 步 的 仿真 。 

(4) 按 F3 刍 显 示 命 令 行 ， 输 入 "optimize objective evaluate 
objective name-toe left REQ”， 按 Enter 键 ， 得 到 如 下 结果 ， 如 图 9-24 所 示 。 

4 model 1.toe left REQ C.model 1.Last Run) =0. 6272235686 (NO UNITS)", 

















D information 


Apply | Parent | Children | Modify | Verbose Clear | Read from File | Save to File | Close | 


Evaluation of Design Objectives with analysis .tut 101 aview.Last Run 
-tut 101 aview.toe left REQ — 0.6272235686 (NO UNITS) 








图 9-24 获取 Objective 的 值 


4. Objective 的 创建 

(1) 基于 Measure 的 方法 ， 这 是 创建 Objective 最 简单 的 方法 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 

1) 导入 “ain tut 101 aview. cmd” 模 型 。 

2) 碳 击 球 饼 “jl_uca_bal1”， 在 弹出 的 右键 菜单 中 单 击 “-marker.MARKER_ 10” 一 
“ measure ”人 命令， 创建 一 个 Measure 测量 位 移 的 幅 值 ， 并 命名 为 
MEA marker displacement， 如 图 9-25 Bp. 

3) 单 击 菜 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “Design Objective" — *New" MA, 基于 Measure 
创建 设计 目标 ， 如 图 9-26 所 示 进 行 设置 。 

4) 进行 一 个 2.0s、100 步 的 仿真 。 


P 
Ø Point Measure 


Measure Name: | tut 101 aview. MARKER 10 MEA 1 
Point: | MARKER_10 
Characteristic: | Translational displacement Z | 


Component: G XCYC Z€C mag | Cartesian -| 


From/At |® GEL UPPER CONTROL. 














|C ground - - 
| Orientation... | 
Represent coordinates in: | | 


lv Create Strip Chart 


lat À OK | Apply | Cancel | 





图 9-25 创建 一 个 Measure 
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r 
D Create Design Objective .. 


Name| tut 101 aview.OBJECTIVE max displacement 
Definition by| Measure "| 
Measure | MEA marker displacement| 


Design Objective's value is the | maximum value during simulation "| 











OK | Apply | Cancel | 
图 9-26 ”基于 Measure 创建 设计 目标 


5) 按 F3 键 显示 命令 行 ， 输 入 “optimize objective evaluate objective name = 
OBJECTIVE max displacement", 按 Enter 键 ， 得 到 如 下 结果 ， 如 图 9-27 所 示 。 
“tut 101 aview. OBJECTIVE max displacement-313. 1465373167 (meter) ”。 








" 
D information 


| tut 101 aview.mea marker displacement] 
Apply | Parent | Children | Modify | Verbose Clear | Read from File | Save to File | Close | 


Evaluation of Design Objectives with analysis .tut 101 aview.Last Run 
-tut 101 aview.OBJECTIVE max displacement = 313.1465373167 (mm) 








图 9-27 获取 OBJECTIVE max displacement 的 值 


(2 ) 基 于 Request 特性 。 基 于 Request 特性 创建 Objective 也 很 容易 实现 , 如 网 9-28 
所 示 ， 用 户 只 需 在 “Definition by” 文 本 框 内 输入 Request 的 名 称 即 可 ， 模 型 中 的 
objective:toe left REQ 和 toe right REQ Witz F Request 创建 的 。 

















 —— [^ 
| Simulate Review Settings Tools Help 回 Create Design Objective .. 
Interactive Controls... = 
: Name| tut 101 aview.OBJECTIVE 1 
Scripted Controls... — 一 
Definition by| Result Set Component (Request) -| 
Design Constraint » ^ Modify . Result Set Comp. [| 
Simulation Script 上 Evaluate ... 
Sensor 上 Evaluate All vw 
> 


Design Objective's value is the | maximum value during simulation "| 


Run-Time Clearance 










Design Evaluation... 
Adams/Insight » 
Adams2Nastran 














OK | Apply | Cancel | 





图 9-28 ”基于 Request 创建 设计 目标 


(3) 基于 ADAMS/View 函数 创建 0bjective。ADAMS/View 函数 是 ADAMSVView 中 强 有 
力 的 工具 ， 基 于 它 可 以 创建 复杂 的 啊 应 ， 这 些 啊 应 超出 了 Measure 和 Request 的 范围 。 
例如 ， 用 户 可 以 创建 频 域 啊 应 的 方法 是 利用 ADAMS/View 提供 的 快速 傅立叶 变换 函数 
FFTMAG() 。 由 于 该 函数 要 求 一 组 完整 的 数据 ， 因 此 只 能 在 一 次 仿 丰 结束 后 再 计算 所 要 的 
结果 。 下 面 举例 说 明 ， 创 建 的 Objective 是 上 控制 臂 转 角 的 幅 值 ， 具 体操 作 步 骤 如 下 : 

1) 导入 “ain tut 101 aview. cmd” 模 型 。 

2) 进行 一 个 2s、100 步 的 仿真 。 
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3) 创建 一 个 名 为 “meas_uca angle" Ilo Fi uca”， 如 图 9-29 


Bre 





m 
Ø Joint Measure 


Measure Name: | tut 101 aview.meas uca angle| 

Joint: | jr_uca 

Characteristic: | Displacement E | 
Component: e XO YC ZE mag | Cartesian -| 


From/At: C ground. MARKER 7 


























* GER UPPER CONTROL 
| Orientation... | 
Represent coordinates in: | | 











M Create Strip Chart 


E19 OK | Apply | Cancel | 





K 9-29 创建 测量 meas uca angle 


4) 基于 ADAMS/View 的 函数 创建 Objective, 命名 为 “0BJECTIVE max freq mag", 
如 图 9-30 所 示 。 

5) 此 时 用 户 需 要 利用 Function Builder 创建 一 个 函数 ， 如 图 9-31 所 示 ， 函 数 的 表 
达 式 如 下 : 

MAX ( FFIMAG (. model 1 .jl uca MEA meas uca angle, COLS (model 1 .jl uca MFA meas uca angle))) 

设 定 的 参数 (Argument ) 为: analysis; 给 定 的 函数 名 (Name) 为: func max fft mag. 
Hh “Evaluate” il, AMARRA EEM, mwa “OK” fi. 

6) Hd; “OK” z, JÆ “Design Objective”. 














Simulate Review Settings Tools Help r 
B E cu D Create Design Objective .… 
















Scripted Controls... Name| tut 101 aview.OBJECTIVE max freq mag 
Design Constraint — » —— Modify... Functio | |— 
Simulation Script > Evaluate ... 

Sensor 上 Evaluate All w 
ES Design Objective's value is the | average value during simulation 

Design Evaluation... 

Adams/Insight » 





OK | Apply | Cancel | 


Adams2Nastran 





K|9-30 ”基于 函数 创建 设计 目标 


7) 进行 一 个 2. 0s、100 步 的 仿真 。 

(4) 基于 ADAMS/View Zi (Macro) 和 变量 (Variable) 创建 Objective. RI ZZ Gil 
f& Objective 是 ADAMS/View 提供 的 最 强 有 力 的 方式 , 与 利用 ADAMS/View 的 函数 创建 方 
法 相 比 ， 它 具有 以 下 优点 : 

e 函数 是 单一 表达 式 ， 很 长 很 复杂 。 安 可 以 有 很 多 行 ， 可 以 进行 连续 的 计算 。 

e HASCE Fortran 子 程序 同样 的 形式 ， 可 读 性 更 强 。 
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e 宏 可 以 直接 调用 ADAMS/View 的 环境 变量 。 


D Function Builder to imei mi 


Defne a design lime function expression 

















ER 








o3 
s 
P 
LOO A t $ 

jet Dato Owned By Object | Insert Object Nar 
LoG : Eval 
ete Piot | uate | 
LoOG19 ~] 














图 9-31 函数 的 创建 


下 和 面 准 例 说 明 ， 如 何 利 用 宏 创建 一 个 与 前 述 基 于 函数 的 Objective 相同 的 
Objective: 

1) EX “ain tut 101 aview. cmd” 模 型 。 

2) 进行 一 个 2s、100 步 的 仿真 。 

3) 创建 一 个 新 的 Objective， 命 名 为 “obj max freq macro", 如 图 9-32 所 示 。 

4) 在 “Macro” 文 本 框 中 右 击 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 单 击 “Creat” 命 令 ， 系 统 弹 出 
宏 的 表达 式 对 话 框 。 


Simulate Review Settings Tools Help 
Interactive Controls... 


Scripted Controls... Name| obj max freq macro 
Definition by| View Variable and Macro "| 
Design Constraint Modify ... Variable | var max mag 











Dj Create Design Objective .… 





Sensor 


Run-Time Clearance 


Evaluate All 


, 

Simulation Script ^ Evaluate .. Macro| .mac find max freq mag 
, 
, 


Design Objective's value is the | average value during simulation Y | 










Design Evaluation... 
Adams/Insight » 
Adams2Nastran 








OK | Apply | Cancel | | 


9-32 FEJE 


5) 将 宏 命 名 为 “mac find max freq mag", 输入 的 宏 命 令 如 下 。 

variable set variable name=the fft& 

real value=(eval (FFTMAG (meas uca angle, COLS (meas uca angle)))) 

! 创建 并 初始 化 一 个 变量 ， 使 其 等 于 Measure 的 FFT 

variable set variable name=max mag real value=(eval (max (the fft))) 

! 创建 并 包含 一 个 变量 使 其 等 于 FFT 的 最 大 值 

variable set variabl name-var max mag real value=(eval (max mag)) 

! 把 前 述 变量 的 值 传 递 给 变量 var max mag 

6) 定义 Objective 使 用 的 变量 名 称 ， 它 必须 与 宏 的 结果 变量 名 称 “var_max_mag” 
相同 ， 如 图 9-33 所 示 。 
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下 Modify /View Macro ... 一 :一 





Macro Name | mac énd max freq mag 


User-Entered Command | fv Use Macro name 


Wrapinundo C Yes @ No 


| Commands 











i OK A | Cancel | 





图 9-33” 宏 的 表达 式 
7) 测试 该 0bjective 的 值 ， 它 应 该 与 基于 函数 创建 的 Objective 有 相同 的 结果 。 








[Llo.2.3 回归 分 析 





前 面 介绍 的 内 容 偏 重 于 方差 分 析 (Analysis of Variance，ANOVA)， 即 分 析 各 个 有 
关 因 素 对 试验 响应 的 影响 。 下 面 将 介绍 ADAMS/ Insight 的 回归 分 析 功 能 ， 所 谓 回归 分 析 
是 研究 因素 和 啊 应 相关 关系 的 一 种 数学 工具 ， 它 能 帮助 用 户 根 据 一 个 设计 变量 的 啊 应 值 
去 估计 男 一 设计 变量 的 啊 应 值 。 

ADAMS/Insight 提供 了 4 类 模型 来 拟 合 因素 和 啊 应 之 间 的 关系 : 

e 线性 模型 (Linear). 

e "Hj (Interation)。 

e 二 次 模型 (Quadratic )。 

e 三 次 模型 (Cubic). 

假设 一 个 单一 啊 应 两 个 因素 的 模型 ， 以 上 4 种 模型 的 表达 式 如 下 : 

e 线性 : 4+B XC X. 

e ^H: AB XC DX X. 

e 二 次 : AB XC AD X, SE AAF As 

e 三 次 ; 4B XC XAD X AME KAF AGA XMIXS XIX XXE. 

这 A 种 模型 未 知 数 的 个 数 分 别 为 3、4、6、10。 

下 面 举例 说 明 ， 如 何 利 用 ADAMS/Insight 进行 回归 分 析 ， 在 本 例 中 将 单独 运行 
ADAMS/Insight， 上 其 体操 作 步 又 如 下 : 

C12 局 动 ADAMS/Insight。 

(20 狐 建 文件 ， 单 击 末 单 栏 中 的 “File” 一 “New” 合 令 。 

(3) 创建 两 个 设计 因素 。 单 击 来 单 栏 中 的 “Define” 一 “Factor ”命令 ， 投 图 9-34 
所 示 修 改 设计 因素 。 设 置 完毕 单 击 “Apply” 按 钮 保存 设置 。 

(4) 创建 一 个 啊 应 。 单 击 沫 单 栏 中 的 “Define” 一 “Response” 命 令 ， 在 弹出 的 对 
话 框 中 , 将 “Abbreviation” 属 性 设置 为 “response 1”， 其 他 保留 默认 设置 ， 如 图 9-35 
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Adama d£ 
NE aT 











图 9-35 ”创建 一 个 响应 


(5) 创 建 一 个 试验 (Experiment )。 单 击 菜 单 栏 中 的 “Define” 一 “Experiment Design" 
— "Set Design Specification” 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 给 定 设计 类 型 ， 如 图 9-36 
所 示 。 设 置 完 毕 单 击 “Apply” 按 钮 保存 设置 。 

(60 单 击 工具 栏 中 的 曾 按 钮 ， 打 开工 作 空 间 ， 可 以 看 到 此 时 试验 已 经 创建 ， 但 是 还 
没有 啊 应 ， 如 图 9-37 所 示 ， 需 要 填 入 啊 应 值 。 一 种 方法 是 从 ADAMS/Insight 导出 工作 空 
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间 为 CSV 的 文件 ， 然 后 利用 表格 计算 工具 ， 例 如 Excel 计算 得 出 响应 值 ， 另 一 种 方法 是 
利用 ADAMS/Insight 提供 的 计算 器 (Calculator) 进行 计算 。 

(7) 单 击 菜单 栏 中 的 “Tools” 一 “Work Space" — “Colum Calculator” MS, 
打开 工作 空间 计算 占 如 图 9-38 所 示 。 














B Optimize Madel 


zeme Modemernsally 


eme videl vAutarmacally 





图 9-38 ”打开 工作 空间 计算 器 
(8) 在 “Expression” 文 本 框 中 输入 如 下 表达 式 。 
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3+7*f Ol+f O02+4x*¥f Olx*¥f O02+9o*¥f 02**2 

B]: 

Response=3+7X1+X2+4X1X2 十 5X22 

单 击 “0K” 按 钮 ， 赋值 后 的 工作 空间 如 图 9-39 zn. 


"m 
n t jam "El "exp D 
m icri uniciormi date. m 
T È ud - ad i 2n 
famulabaon To - 





图 9-39 赋值 后 的 工作 空间 


(9) 拟 合 模型 。 单 击 工具 栏 中 的 甩 按 钮 。 
(10) 分 析 结 果 。 在 “Analysis” 树 状 列 表 中 选择 “Model”， 在 “Regression” 列 表 
中 选择 “response” 如 图 9-40 所 示 ， 这 些 统计 结果 表明 了 拟 合 的 好 坏 。 


gweemmT- 
|] 








图 9-40 WEAR 


对 这 些 统计 术语 可 以 参考 ADAMS/Insight 提供 的 在 线 帮助 。ADAMS 2012 的 帮助 都 是 
超 文 本 链接 的 ， 用 起 来 很 方便 。 例 如 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “Help” 一 “ADAMS/Insight” 一 
“索引 ”一 “Response summary” 命 令 ， 然 后 选择 感 兴趣 的 术语 ， 束 可 以 得 到 相关 解释 ， 
如 图 9-41 所 示 。 下 面 分 析 几 个 音 用 术语 及 其 含义 。 
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E. ie///CIMSC Software/Adams/2012/help/adams nii |+| x | 


Adams 2012.1.3 


* Beta (standardized coefficient) 


* Minimum and estimates 
R-squared 
Random number seed preferences 
Refine Model tool 
Epiit Response Summary 
automatic (stepwise) 


ha "a The response summary displays a summary of statistics for a 
—— specific response in your experiment. You can view the following 
remove outliers "Es . 

remove terms statistics for the 

transform response 


Regression summary 
Removing outliers 
Removing terms 
Response summary 
surfaces 
about 
Response Surface Methods (RSM) 


candidates table 
form 


inclusions table 
table 








—n —OÓ—— d! DIETER EUREN ET EMMNR NT IU Or EEEUNA 


9-41 ADAMS/Insight 在 线 帮助 


(11) 在 “Regression” 列 表 中 选择 “Summary”， 从 “Display” 列 表 中 选择 
*Rules-of-thumb summary", 如 图 9-42 所 示 。Term 后 面 的 05 符号 表明 该 项 的 拟 合 可 
能 有 问题 ，Term 是 指 拟 合 表 达 式 中 的 各 项 ， 如 一 次 项 、 二 次 项 。 


|-exp 








图 9-42 ” 拟 合 结果 分 析 


(12) Æ “Display” JIR PE% “Goodness-of-fit”, 如 图 9-43 所 示 ， 其 中 : 
e mn 是 指 回 归 模 型 的 平方 和 与 原始 数据 的 平方 和 之 比 ， 介 于 0—1 之 间 ， 越 大 越 
好 ， 通 第 好 的 拟 合 大 于 0. 9。 
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e R2adj 通常 要 小 于 R2， 如 果 R2 很 局 ， 而 R2adj 很 低 ， 表 明 模 型 中 有 些 项 是 多 
余 的 ， 应 当 从 模型 中 去 挥 一 些 项 。 如 果 Radj 的 值 为 1， 表明 拟 合 得 非常 好 。 

e P 表 明 拟 合 表达 式 中 的 项 是 否 有 用 。 如 P 等 于 0.02 表 明 全 少 有 一 项 与 响应 相关 。 
而 一 个 比较 局 的 值 ， 如 P 等 于 0. 3， 则 表明 表达 式 中 的 项 完全 与 啊 应 无 关 。 

e RV 表明 模型 的 计算 值 与 原始 数据 点 之 间 的 关系 。 该 值 越 蝇 越 好 ， 大 于 10 表明 











图 9-43 Goodness-of-fit 中 各 项 的 值 


(13) 判断 各 项 的 重要 性 ， 即 Term significance。 在 “Display” 列 表 中 选择 “Term 
significances”, 如 图 9-44 所 示 。 可 以 看 到 在 5 项 中 〈 有 一 项 是 第 数 ) 值 很 小 的 项 都 表 
明 很 好 ， 即 对 啊 应 有 较 大 的 影 啊 。 

ET 









9-44 frd Term significances 各 项 的 值 


(14) 在 “Display” 列 表 中 选择 “Term coefficients”， 如 图 9-45 所 示 ， 可 以 看 到 
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Zo ADAMSInsieht Rtt iit 
ADAMS/ Insight 根据 数据 确定 的 系数 都 很 好 。 对 于 数学 模型 ; 


A*BX HCX DX; X EX; FX" 

所 确定 的 啊 应 如 下 : 

Response=3+7X1+X2+4X1X2+5X22 

可 以 看 到 ADAM Insight 利用 最 小 二 乘法 确定 的 系数 A、B、C、D、E、F 都 是 正确 的 。 


[Er] Adamyinasgha (Adams 20L! - exp 


























图 9-45 ré Term coefficients 各 项 的 值 








(15) 在 “Summary” 列 表 中 查看 残 差 〈residuals)， 它 直接 表明 预测 值 和 原始 值 的 
差别 ， 在 本 试验 中 ， 这 些 值 都 为 零 。 

在 左边 列表 中 的 response 01 里 包含 了 一 项 Terms， 以 一 种 简 清 的 方式 给 出 了 上 面 
介绍 的 内 容 。 在 “Regression” 列 表 中 选择 “response 01”， 在 “Display” 列 表 中 选择 
"Terms", 如 图 9-46 所 示 ， 它 包括 如 下 内 容 : 

e 各 项 的 系数 〈Coef )。 

e 各 项 是 否 重要 的 概率 (P). 

e 各 项 的 定义 〈term)。 

e 其 他 的 信息 ， 包 括 标准 差 (Std Error) 和 了 检验 (T)。 

e Fit 显示 模型 的 统计 特性 ， 如 图 9-47 所 示 。 其 中 R2 和 Radj 是 最 重要 的 ， 如 
果 这 两 个 结果 不 好 ， 再 考虑 其 他 的 统计 指标 。 

€ Residuals 显示 拟 合 模型 给 出 的 估计 值 与 真实 值 的 差异 ， 如 图 9-48 所 示 。 除 了 
要 求 差 寞 小 以 外 , 各 个 run 之 间 差 异 的 一 致 性 也 很 重要 , 知 误 差 主 要 体现 在 儿 个 run E, 
说 明 所 设 定 的 模型 过 于 简单 或 阶 次 偏 低 。 

上 述 试验 中 的 情况 (R2=1，P=1. 58E-30)， 在 真实 世界 中 是 不 会 发 生 的 。 如 果 统 计 

标 表明 模型 存在 问题 ， 用 户 可 以 对 模型 进行 改进 。 
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图 9-47 模型 的 统计 特性 


单 击 荣 单 栏 中 的 “Tools” 一 “Refine Model Manually” MS, Æ% E HT P 
有 以 下 儿 个 选项 : 

e 删除 离 群 点 (Remove Outliers): 可 以 从 结果 中 把 菜 一 个 run 的 结果 完全 去 挥 ， 
例如 在 实际 调整 模型 时 ， 如 果 不 恰 当地 改变 了 设计 因素 ， 可 以 把 那 次 的 结果 去 
fi. 

e HIERIN (Remove Terms): 去 挥 拟 合 模 型 中 的 某 一 项 。 例 如 在 模型 中 设 定 了 一 
个 交互 项 ， 而 实际 试验 中 设计 因素 之 间 没 有 相互 影响 。 

e 啊 应 变换 (Transform Response): 可 以 对 结果 进行 运算 。 
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图 9-48 WHA SRK 











Pid X RA h EH ARE GERR , 

Æ “Regression” JIR PIEI “response 01”, BÆ “Display” yk P Iž “Terms” 
时 ， 可 以 看 到 第 5 项 是 有 问题 的 ， 即 Xi 项 。 从 响应 表达 式 中 把 该 项 去 掉 ， 单 击 菜单 栏 中 
的 “Tools” 一 “Refine Model Manually” — “Remove Terms" MS, "9-49 所 示 ， 
选择 “factor 1 2” 作 为 移 除 项 。 





图 9-49 选择 要 去 抒 的 项 


通过 比较 删除 前 后 的 P 统计 值 ， 可 以 看 到 模型 已 经 得 到 了 改进 。 

下 面 将 讨论 交互 模型 (Interactions) 是 否 也 能 很 好 地 拟 合 。 首 先 把 Xi 项 重新 放 回 
到 模型 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “Tools” 一 “Refine Model Manually” — “Remove Terms" 
mMm AJE "factor 1 2", Hi "OK" $E. 

单 击 某 单 栏 中 的 “Tools” 一 “Refine Model Manually” > “Change Order" MS, 
AS giu 9-50 AIRRA USA, xe "Interactions" Reg], Hih “OK” tath. 

RARA response Ol 下 Fit 和 Terms WAR, SAMMER ARIRE, WK 9-51 和 图 
9-52 所 示 。 
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Refine Model Manually 


change Order 





图 9-51 response 01 下 的 Fit 








图 9-52 response 01 下 的 Terms 
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上 述 结果 说 明 ，Interactions 模型 无 法 适合 当前 的 设计 空间 。 








下 面 简单 介绍 一 下 蒙特 卡 罗 方 法 在 ADAMS/Insight 中 的 应 用 。 

(1) 局 动 ADAMS/View。 

(2) 将 ADAMS 2012 安装 目录 下 的 ainsight\examples\ain tut 141 aview. cmd 模型 
复制 到 ADAMS 工作 目录 下 。 为 了 方便 人 使用， 把 该 文件 附 在 光一 
yuanwenjianNch 12NVexample 文件 夹 下 ， 文 件 名 为 ain tut 141 aview. cmd. 

(3) 导入 模型 文件 ain tut 141 aview. cmd， 如 图 9-53 所 示 ， 导 入 的 是 一 个 发 射 车 
辆 模型 (launch vehicle )。 








< 


Adams/View Adams 2012 


"THEE. 
Eie Edt Vew Quid SmulMe Revew Setings Tools Help | 
Ci aton 




















| bem | Hije 





图 9-53 ”导入 的 模型 


(4) 单 击 菜单 栏 中 的 “Simulate” 一 “Scripted Controls" ME, 系统 弹出 图 9-54 
所 示 的 对 话 框 ， 选 择 默 认 的 Simulation Script Name “. separation. Sep script" 3t 
行 仿 真 。 然 后 单 击 且 单位 中 的 “Review” 一 “Animation Controls” 命 令 ， 系 统 弹 出 
图 9-55 所 示 的 对 话 框 。 通 过 动画 可 以 看 到 4 个 弹 竹 力 用 来 描述 4 个 力 ， 这 些 力 把 飞行 
器 与 发 射 车 辆 分 离 。 

(5) 单 击 菜单 栏 中 的 “Build” 一 “Measure” 一 “Display” 人 命令， 弹出 图 9-56 所 
示 的 对 话 框 ， 可 以 看 到 模型 中 包含 了 4 个 Measure， 分 别 用 来 测量 飞行 器 的 3 个 角速度 
和 分 离 速 度 。 

(6) 单 击 菜单 栏 中 的 “Simulate” 一 “Design Objective” > “Modify” MS, A 
统 弹 出 如 图 9-57 所 示 的 对 话 框 ， 可 以 看 到 包含 了 4 个 基于 Measure 的 设计 目标 。 从 
Information 中 可 以 看 到 这 4 个 Objective 的 值 等 于 仿真 结束 时 的 值 。 

















203 





ADAMS 2012 ALE yD VES 


a] Animation Controls 


e| 





r 
ü Simulation Control 


KW") gv 


Simulation Script Name: 


| .separation.Sep script 


[v Reset before and after 





AL u 


Analysis | Last Run 
View | mam front 


| Fixed Base "| 





[fS Camera -] 


o Trace 








| [Tmo Range =] [09.10 — 
Cycles | 1 


Frame increment 1 








[ ^ Supenmpose [ icons | 
fv Contour Plots 


(gi 到 | 


Simulation Settings... | 





9-54 “Scripted Control” 对 话 框 9-55 “Animation Controls” 对 话 框 





回 Database Navigator 


| Browse Y | 





end angvel X Objective 
end angvel Y Objective 
end angvel Z Objective 
end sep vel Objective 





* 
回 Database Navigator 


| Browse v | 





end angvel X Objective 
end angvel Y Objective 
end angvel Z Objective 
end sep vel Objective 








2| 
" [Browse... -| 
| All Objects "| 


Sort by [Type -|r Highlight +| - - | 
OK | Close | 


[Au Objects -] | 
| Sort by [Type -| Highlight +| - -| 


OK | Close | 
































9-56 测量 数据 库 对 话 框 9-57 Objective 导航 数据 库 


接 下 来 的 内 容 中 将 介绍 如 何 通过 ADAMS/Insight 了 解 模型 的 性 能 。 

(7) 把 模型 导入 到 ADAMS/Insight 中 。 单 击 荣 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “ADAMS/ 
Insight” 一 “Export” 命 令 ， 如 图 9-58 所 示 ， 接 受 系 统 默认 设置 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

(8) 在 ADAMS/Insight 的 界面 中 包含 了 8 个 设计 因素 和 4 个 啊 应 。 连 续 选 择 所 有 的 设计 
因素 和 啊 应 ， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 车 按钮， 包含 所 有 的 设计 因素 和 啊 应 。 

(9) 设 定 设计 因素 的 特性 。 设 置 飞 行 器 x 方向 的 转动 惯量 “spacecraft lxx", 如 图 
9-59 HR. AMRF RIARIK, HBA (Tolerance) 和 概率 分 布 函 数 


(Variation Distribution). 
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Simulate Review Settings Tools Help 
Interactive Controls... 
Scripted Controls... 
Design Objective 
Design Constraint 
Simulation Script 


Sensor 





Design Evaluation... 





Display... 


图 9-58 











9-59 ”设计 因素 的 特性 
(10) 其 他 的 设计 因素 特性 如 下 : 飞行 器 的 转动 惯量 “ spacecraft_lyy” 和 





“spacecraft 1zz” 的 公差 分 别 为 30 和 35; 飞行 器 质量 “spacecraft mass” 的 公差 为 
23， 和 概率 分 布 为 均匀 分 布 ; 4 个 弹 敬 刚度 的 公差 为 200. 
(11) 设 定 试验 (Design Specifications)。 设 定 试验 内 容 如 图 9-60 Pr. 
Marsi dams 0 ee 下 —— 





9-60 KEINE 
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(12) JÆTTER. Mii E En ELE SI RE RU NA, un 9-61 所 示 。 

(130. 在 左边 的 树 状 列表 中 选择 “Design” 一 “Work Space Review”， 可 以 看 到 各 个 
设计 因素 的 直方 图 。 如 图 9-62 所 示 为 设计 因素 f_01 的 直方 图 。 

C140 对 系统 进行 仿真 分 析 ， 其 仿真 结果 如 图 9-63 Pros. 


[x] Adama inaghi pidana 2013) = expevaneri 
Ele Edi Deflpe Simulation Ios Heip | 

























ME ES Okon | 
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f Adams/Insight (Adams 2012) - experiment 
File Edit Define Simulation Tools Help 


]psu[x]em|.-aS|.N|BS|zew 


-experiment 

gm Factors (8:0) 

由 -Responses (4:0) 
E-Design(W) 

: Specification 

© Inclusions 

i Design Space 

i i"Work Space (V-100) 
: Work Space Review 
由 -Simulation 

i- Analysis 












































Number of Occurences 


2232 2236 2241 2245 2050 2255 2259 2254 2268 2273 
£01 


[Mean [Variance — |Std Dev [Minimum | Maximum | Range 





2882.79 
2316.19 2361.31 
2884.2 2843.97 
9863.28 10140.7 
9775.24 10257.1 





9-62 设计 因素 f 01 的 直方 图 


(15) 在 ADAMS/View 界面 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “Simulate” 一 “ADAMSV/Insight” 
一 “Display” 命 令 。 

(16) 在 左边 的 树 状 列表 中 选择 “Design” 一 “Work Space", 可 以 看 到 仿真 结果 ， 
JE BST E 8] IS n] AI AJ T s 

C17) 在 左边 的 树 状 列表 中 选择 “Design” 一 “Work Space Review”。 选择 第 一 个 啊 
应 “r_01” 如 图 9-64 所 示 。 可 以 看 到 在 直方 图 下 的 表格 中 给 出 了 均值 、 方 大 、 标 准 差 、 
最 小 值 、 最 大 值 及 变化 的 范围 。 
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00118374 (0055928! — 00747851 0.171984 0.147343 0319837 
445763e-007 9.99703e012 316181e-006 -1.27599e-005 1.40833e-005 — 268431e-005 
000729101 000554457 00744618 40 179068 0 205576 0 306554 
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振动 分 析 模 块 Vibration 是 ADAMS 针对 Car、View 等 
模 决 添加 的 频 域 分 析 功 能 插件 .利用 振动 分 析 模块 可 以 进行 
受 迫 振动 分 析 , 并 根据 分 析 结 果 预 测 振动 带 来 的 后 果 。 本 章 
详细 讲解 了 Vibration 模块 的 使 用 过 程 ， 主 要 包括 建立 输入 


通道 、 激 振 器 、 输 出 通道 以 及 对 测试 结果 的 时 频 域 分 析 。 


90000 


$9 EEA, BOUUILE. EWA E E 
© ”测试 模型 和 验证 异型 
团 ” 精 化 模型 和 优化 模型 
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ADAMS/Vibration 振动 分 析 模 块 通过 利用 激 振 器 的 虚拟 测试 ， 代 替 产 品 昂贵 的 物理 
模型 进行 振动 分 析 ， 从 而 达到 更 快 、 更 有 效 地 设计 开发 的 目的 。 物 理 模 型 的 振动 测试 通 
常 是 在 设计 产品 的 最 后 阶段 进行 ， 而 通过 ADAMS/Vibration 振动 分 析 模块 可 以 在 产品 的 
设计 初期 进行 ， 大 大 降低 了 设计 时 间 和 成 本 。 利 用 ADAMS/Vibration 振动 分 析 模 块 可 以 
实现 以 下 功能 : 

(1) 分 析 模 型 在 不 同 作用 点 下 的 频 域 受 迫 啊 应 。 

(2) 增加 了 水 力学 、 控 制 模 块 和 用 户 自 定义 系统 在 频率 分 析 中 的 影响 。 
(3) 从 ADAMS 线 型 模型 到 ADAMS/Vibration 振动 分 析 模 块 的 完全 快速 的 传递 。 
(4) 为 振动 分 析 建 立 输 入 /输出 通道 。 

(5) 指定 频 域 输入 函数 ， 如 正弦 扫描 、 功 率 谱 (PSD) 等 。 

(60 建立 用 户 自 定义 、 基 于 频率 的 作用 力 。 

(7) 求解 特定 频 域 的 系统 模 态 。 

(8) 计算 频率 啊 应 函数 求 幅 频 特性 。 

(9) 动态 显示 受过 啊 应 及 单个 模 态 啊 应 。 

(10) 列表 显示 系统 各 阶 模 态 对 受 迫 啊 应 的 影 啊 。 

(11) 列表 显示 系统 各 阶 模 态 对 动态 、 静 态 和 发 散 能 量 的 影响 。 

利用 ADAMS/Vibration 振动 分 析 模 块 ， 可 以 把 不 同 的 子 系 统 北 配 起 来 ， 进 行 线性 振 
动 分 析 ， 利 用 ADAMS 后 处 理工 具 把 结果 以 图 表 或 动画 的 形式 显示 出 来 。 图 10-1 所 示 为 
ADAMS/Vibration 振动 分 析 模 块 的 处 理 过 程 。 要 进行 振动 分 析 ， 首 先 通 过 ADAMS/ 
Aircraft、ADAMS/Car、ADAMS/Engine、ADAMS/Rail、ADAMS/View 等 模块 对 模型 进行 前 
处 理 ， 然 后 利用 ADAMS/Vibration 振动 分 析 模 块 进行 振动 分 析 ， 最 后 通过 ADAMS/Post 
Processor 对 结果 进行 后 处 理 ， 包 括 绘制 和 动画 显示 受 迫 振动 和 频率 啊 应 函数 ， 生 成 模 
态 坐 标 列 表 ， 显 示 其 他 的 时 间 和 频率 数据 。 








NAA 








NAA 

















建 模 


得 入 通道 作 动 喜 


构建 分 析 
定义 输入 量 /输出 量 范 围 和 分 析 步 数 











图 10-1 ADAMS/Vibration 流程 
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本 章 内 容 通过 对 卫星 太阳 能 帆 板 展开 前 的 操作 以 及 与 发 射 机 座 的 分 离 等 过 程 的 振动 
分 析 ， 了 人 解 ADAMS/Vibration 振动 分 析 模 块 的 具体 操作 过 程 ( 流 程 如 图 10-2 所 示 )。 


建立 输入 通道 和 激 振 避 
建立 输出 通道 





绘制 系统 模 态 与 实测 数据 吻合 ? 
动画 显示 受过 振动 分 析 
绘制 频率 啊 应 


o 

人 、 " 
Ju AE 

o 

e ”绘制 模 态 坐标 





o 
n 


进行 侧 向 振动 分 析 
动画 显示 固有 模 态 分 析 
绘制 侧 向 频 响 








针对 不 同 阻尼 比 : 
检查 设计 变量 
进行 振动 分 析 
绘制 频 响 





图 10-2 振动 分 析 步 又 








(1) 通过 “开始 ”一 “所 有 程序 ”运行 Adams-View 2012， 或 直接 双击 桌面 上 的 快 
捷 方 式 Adams - View 2012， 运 行 ADAMS 2012. 

(2) 在 欢迎 对 话 框 中 选择 Existing Model, Auf 10-3 所 示 ， 单 击 OK. 

(3) 在 打开 的 选择 文件 对 话 框 中 ,File Name 一 栏 中 右 击 , 在 Search 中 找到 examples 
下 的 tutorial satellite 并 单 击 , 选中 satellite. cmd 文件 后 单 击 打开 按钮 , 如 图 10-4 
所 示 。 

(4) 在 View 主 窗口 内 显示 卫星 模型 , 在 工具 栏 中 点 Render IRRA, 如 图 10-5 
Brass 
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r 一 
D Open Existing Model D O ON 


Open an Existing Model 


File Name [C:\Program Files\MSC.Software\Adams’ a 
M Use File Directory as Working Directory 
Working Directory | C:/Program Files/MSC.Software/Adams, 








[ Echo Commands 
[ Update Screen 


M Display Model Upon Completion 


On Error: 











C Continue Command & Ignore Command © Abort File 














OK | Cancel | 
图 10-3 设置 界面 


Bl denen Adams 2012 


| Die Edt Ww Dui Zeiss Erbe Settings Toots Help 


Repa] 
! 
1 o- 

















图 10-5 卫星 模型 
(5) 由 于 ADAMS/Vibration 是 插件 模块 ,需要 单独 添加 。 在 Tool X4, 选择 Plugin 


Manager， 选 中 ADAMS/Vibration f Load 项 下 的 Yes 选项 以 加 载 Vibration 模块 ， 如 图 
10-6 所 示 。 





对 于 新 模型 ， 需 要 载 入 ADAMS/Vibration 振动 分 析 模 块 ; 而 对 于 已 有 的 振动 分 析 模 
型 ， 则 无 须 再 载 入 该 模块 ， 因 为 在 打开 模型 时 已 经 目 动 载 入 相关 模块 了 。 
(6) 选择 完毕 ， 单 击 OK 按钮 。 


ADAMS 2012 AE YD VES 





Licenses [16777216 alabie | 1677 7215 bolal 
L ox | a | se | 


10-6 ”加 载 ADAMS/Vibration 模块 








首先 验证 模型 是 否 能 够 顺利 工作 ， 即 太阳 能 帆 板 能 否 顺 利 展开 。 在 仿真 之 前 先 关 掉 
重力 的 影响 。 
(1) Æ Settings 荣 单 选择 Gravity 命令 ， 如 图 10-7 所 示 ， 打 开 重 力 对 话 框 。 取 消 
Gravity 复 选 框 选项 ， 如 图 10-8 所 示 。 单 击 OK 按钮 。 


(2) 在 主 工具 箱 中 ， 选 择 仿 真 工具 图 ， 观 察 无 重力 影响 时 的 运行 过 程 。 在 打开 的 
参数 设置 对 话 框 中 设置 仿真 时 间 End. time 为 5.0， 步 数 Steps 为 200， 如 图 10-9 所 示 。 


Settings Tools Help Vibration 
Coordinate System... 
Working Grid... 

Object Position Handle... 
Units... 


Lighting... 
Stereo Viewing... 





Icons... 

View Background Color... 
Force Graphics... 
Names... 

Solver , 
Command File... 

Fonts... 

Geometry Translation... 
Interface Style b 
Save Settings 

Restore Settings 


10-7 Settings 菜单 10-8 ”取消 重力 影响 
(3) 单 击 开始 仿真 按钮 ， 太 阳 能 帆 板 会 逐渐 展开 ， 并 保持 在 仿真 状态 。 单 击 重 
置 按 钮 网， 返回 初始 状态 。 
(4) 选择 Settings 3&5, WFE Gravity 命令 ， 如 图 10-7 所 示 ， 打 开 重 力 对 话 框 。 


D Gravity Settings 














* Set values for Earth gravity 
in global coordinates. 
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选中 Gravity 选项 ， 单 击 -Y 按钮 ， 如 图 10-10 所 示 。 单 击 OK 按钮 。 





Simulation 


m| =|») 
m 


wa S 


[No Debug A] 


图 10-9 ”参数 设置 

















Ul Gravity Settings 
[v Gravity 
xp ew] 
v[swess Gay 
ZEE: 


* Set values for Earth gravity 
in global coordinates. 


图 10-10 ”重力 选项 














在 负载 中 心 位 置 处 的 x 轴 和 轴 方 回 建立 两 个 输入 通道 及 其 激 振 右 以 产生 振动 ， 并 
绘制 频率 啊 应 曲线 。 两 个 激 振 器 对 模型 产生 两 个 方 癌 相互 牌 二 的 指定 范围 频率 内 的 正 弱 
作用 力 ，x 方 同 的 输入 使 卫星 横 问 振动 ，y 方 问 的 输入 使 卫星 纵 问 振动 。 

(1) 在 主 亲 单 选 择 Vibration 一 Build 一 Input Channel 一 New， 如 图 10-11 所 示 。 
弹出 建立 输入 通道 对 话 框 ， 如 图 10-12 所 示 。 

(2) 在 Input Channel Name 栏 ， 输 入 . satellite. input x。 

(3) 在 Input Marker 文本 框 单 击 鼠 标 右键 ， 选 取 Marker， 再 选择 Browse, nl 
10-13 所 示 ， 弹 出 数据 浏览 窗口 ， 如 图 10-14 所 示 。 


Tools Help | Vibration 


i | 
A [s Test ^ — Output Channel 


Review FD Damper 
; Improve 上 FD 3D Damper 
Nadal Info 












Modify... 


Delete... 










" cv v w Wd 


图 10-11 建立 输入 通道 





D Create Vibration Input Channel H3 
Input Channel Name | .satellite.Input Channel 1 
| Force 区 | 


Input Marker | | 


G Translational © Rotational 











Force Direction C Local 








| | Actuator Parameters 





Force Magnitude 


Phase Angle (deg) | 

















图 10-12 建立 输入 通道 对 话 框 
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加 Database Navigator 





- satellite Model 
+ bus Part 
+ ground Part (grc 
* panel 1 Part 
* panel 2 
- payload adapter 





2 
Bj Create Vibration Input Channel 


Input Channel Name | .satellite input x 


+ test base 
+ amachinery 
十 MDI Library 


Ee | Marker i 


(* i (C z 
| Translational -— Tex : 


Force Direction Parameterize » Guesses » 


Field Info » Create 

















Actuator Parameters 





(* Swept Sine 
C Rotating Mass 


Phase Angle (d 
3 gle (deg) | 


C User 


Force Magnitude 


2| 
lw Filter | " | Browse... v | 
[All Objects "| 


Sort by [Type ”| Highlight + - -| 
OK | Close | 
































图 10-13 ”快捷 染 单 图 10-14 Zu v. is LI 

(4) 双击 payload adapter.reference point, ADAMS/Vibration 在 输入 标记 点 文 
本 框 中 插入 该 标记 点 。 

(5) 在 图 10-12 所 示 对 话 框 中 选择 Translational 单 选项 。Force Direction 选项 
选择 Global X， 添 加 x 方 同 作用 力 。 如 图 10-15 所 示 ， 在 下 拉 列 表 框 中 选择 Actuator 
Parameters， 在 单 选 组 中 选择 Swept Sine, 在 Force Magnitude 栏 输入 1， 即 力 的 最 大 
振幅 为 1， 在 Phase Angle (deg) 栏 输入 0， 即 相位 角 为 0。 设置 完毕 单 击 Apply 按钮 。 

(6) ADAMS/Vibration 模块 生成 X 回 输入 通道 及 其 激 振 器 ， 保 留 对 话 框 继续 建立 下 
一 个 y 回 的 输入 通道 及 激 振 器 。 在 Input Channel Name 栏 ， 输 入 .satellite. input y. 
在 Input Marker 文本 框 输入 payload adapter. reference point, 设置 Force Direction 
X Global Y， 添 加 y 方 回 作 用 力 。 选 择 Swept Sine HIN, Force Magnitude 8X 1, 
Phase Angle (deg) 设 为 0， 如 图 10-16 所 示 。 

(7) 建立 完毕 ， 单 击 OK 按钮 。 至 此 ，ADAMS/Vibration 建立 了 两 个 输入 通道 及 其 
油 振 器 。 下 和 面 再 建立 一 个 运动 学 输入 通道 及 其 激 振 器 。 

(8) 同上 ， 在 主 荣 单 选择 Vibration 一 Build 一 Input Channel 一 New， 弹 出 建立 输 
入 通道 对 话 框 。 

(9) 在 Input Channel Name 栏 输入 . satellite. input accel y。 设 置 Force 为 
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回 Create vibration Input Channel ON 


Input Channel Name | .satellite.input_x 
| Force v | 


Input Marker | reference_point 


G Translational © Rotational 











Force Direction C Local 


(* Global 











| Actuator Parameters 





(* Swept Sine 
C Rotating Mass 
C PSD 

C User 


Force Magnitude 

















图 10-15 设置 X 问 输入 通道 


回 Create vibration Input Channel oN 
Input Channel Name | .satellite input y 


v 


| reference_point 


G Translational © Rotational 


Force 





Input Marker 








Force Direction C Local 
@ Global 











| Actuator Parameters 


g 





C Rotating Mass 
C PSD 
C 


User 

















图 10-16 设置 Y 加 输入 通道 


(10) Æ Input Marker 文本 框 单 击 鼠 标 右键 ， 选 取 Marker 一 Browse， 弹 出 数据 浏 





AAH. Xi payload adapter. reference point, ADAMS/Vibration 在 输入 标记 点 文本 


框 中 插入 该 标记 点 。 如 图 10-17 所 示 。 


(11) 选中 Global, XF Translational, X} Acceleration 和 Y。 在 Actuator 
parameters 项 中 选择 Swept sine, 在 Magnitude 栏 中 输入 9806. 65, Æ Phase Angle(deg) 
栏 中 输入 0。 确 认 如 图 10-18 所 示 后 ， 单 击 OK 按钮 。 





Model 
Part 
Part (grc 


reference po 
* test base 
* amachinery 
* MDI 


Iv Filter * 


>I 
| Browse... v | 
| All Objects "| 


Sort by [Type -| Highlight + - -| 
OK | Close | | 














图 10-17 数据 浏览 窗口 


ü Create Vibration Input Channel 

Input Channel Name | .satellite input accel y 

[mmac e 
Input Marker [reference pint 


C Local (* Translational (© Displacement 
(* Global C Rotational 








C Velocity 
(* Acceleration 





Actuator Parameters 


® Swept Sine Magnitude [3806.65 


C PSD 


Phase Angle (deg) [o 
C User 





























10-18 建立 运动 学 输入 通道 
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耕 要 查看 建立 的 激 振 器 ， 可 以 进行 以 下 操作 : 
(1) EEX EE Vibration 一 Build 一 Input Channel 一 Modify， 如 图 10-19, 5% 


出 数据 浏览 窗口 ， 如 图 10-20 所 示 。 


Vibration 





Test 上 Output Channel » 
Review + ED Damper 
Improve d FD 3D Damper » 
Adams2Nastran » Nodal Info 





10-19 Build 3H 













D Database Navigator 


| Browse T | 





input_accel_y 
input_x 
input_y 





[an Objects -] 
Sort by [Type | Highlight +| - -| 


OK | Close | 
图 10-20 ”数据 浏览 窗口 

















(2) 双击 模型 名 字 satellite 显示 出 输入 通道 列表 。 

(3) 双击 . satellite. input accel _y， 弹 出 修改 对 话 框 ， 如 图 10-21 所 示 。 在 修改 
对 话 框 中 单 击 Plot Actuator 按钮 ， 打 开 油 振 嚣 预 归 对 话 框 ， 如 图 10-22 所 示 。 输 入 以 
下 值 : Begin 为 0.1，End 为 100，Steps 为 1000， 其 他 保留 默认 值 。 

(4) 在 激 振 器 预览 对 话 框 中 单 击 Generate Plot 按钮 绘制 曲线 ， 如 图 10-23. 


E Medip Vibration Input Channel -— 





G Translational C ^ Displacement [X 
C Rotational C Velocity cv 
@ Acceleration r2 





10-21 修改 对 话 框 
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Input Channel Name | satellite input. accel y 


| satellite paytoad adapter reference point 








Input Channel | .satellite input accel y 














Frequency Range (Hz) M Logarithmic Spacing of Steps 
Begin 0.1 

End 100 

Steps 100 

Actuator Value To Plot I® Magnitude C Phase C PSI 
Horizontal Axis Scale |C Linear  Logarithmic 








Close Action | Delete Plot C Save Plot Name: [ sctustor plot 1 
Generate Plot | Close | 


10-22” 激 振 器 预 吃 对 话 框 
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ICD 1 


Actuator of .satellite input accel y 





~ 
CN 
* 

* 

o 
o 
nD 
~< 
E 
E 
— 
c 
o 
pz] 
CC 
- 
o 
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Frequency (Hz) 


Input Channel | .satellite.input_accel y 
Frequency Range (Hz) M Logarithmic Spacing of Steps 


Begin — [01 

















Actuator Value To Plot @ Magnitude € Phase € PSI 
Horizontal Axis Scale C Linear (* Logarithmic 


Close Action |® Delete Plot C Save Plot Name: [armaw plot 1 

















10-23 xs D va A 


输出 通道 用 以 检测 系统 频率 啊 应 ， 可 以 在 频 域 直接 报告 结 末 。 建 立 输出 通道 的 步骤 
如 下 : 
(1) 在 主 菜单 选择 Vibration 一 Build~>0Output Channe1 一 New， 如 图 10-24 所 示 ， 
打开 新 建 输出 通道 对 话 框 ， 如 图 10-25 所 示 。 
(2) Æ Output Channel Name 栏 输入 . satellite.pl center x dis， 给 输出 通道 命名 。 
(3) wE Output Function Type 为 Predefined， 即 输出 函数 类 型 为 预定 义 类 型 。 
(4) 右 击 Output Marker 文本 框 ， 选 标记 点 Marker 一 Browse， 弹 出 数据 库 浏览 窗口 。 


Output Channel Name | .satellite p1 center x dis 
-= i Output Function Type | Predefined -] 
Input Channel ， | OO 
panel 1.center 
Output Channel » 




















| Displacement -| = XC YC ZC Mag 
| OK | Apply | Cancel | 


10-24 Build 菜单 10-25 设置 输出 通道 
(5) 双击 . satellite. panel 1. center 即 为 输出 标志 点 。 
(6) Global Component WH X, WK] 10-25 所 示 ， 设 置 完毕 单 击 Apply 按钮 。 
ADAMS/Vibration 建立 了 一 个 输出 通道 
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(7) 按 以 上 步骤 建立 表 10-1 所 示 的 输出 通道 ， 所 有 通道 建立 完成 后 单 击 OK 按钮 。 








表 10-1 输出 通道 


位 移 /速度 /加 速 
和 输出 通道 名 字 Afi LUIS A JT HJ 
X 


satellite. p2 center x dis 位 移 x 
satellite.pl corner x dis X 
satellite.pl corner x vel X 
satellite.pl corner x acc X 
satellite.pl corner z acc z 





E T mA E, WEA AIRE E ETIS T o ES TA 

振动 分 析 的 步骤 如 下 : 

(1) 主 荣 单 选 择 Vibration 一 Test 一 Vibration Analysis, WK] 10-26 所 示 ， 弹 出 
振动 分 析 对 话 框 。 

(2) 选择 New Vibration Analysis。 

(3) 输入 . satellite. vertical, #47 EH X Wl HJA WT - 

(4) Operating Point 选择 Assembly， 对 整体 模型 进行 线性 化 。 

(5) 选择 Forced Vibration Analysis， 进 行 受 迫 振动 分 析 。 














| Vibration 
Build | 
Test d Vibration Analysis 
Review > Create Multi-Run Script 
Improve d Solver Settings 
Adams2Nastran » 





10-26 ”进行 振动 分 析 
(6) 选择 Damping， 按 ADAMS 默认 设置 添加 阻尼 。 
(7) 右键 单 击 Input Channel, WH Input channel—> Guesses 一 input y. 
(8) A Output Channel, HX Output channel 一 Guesses 一 *， 把 所 有 的 输 
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出 通道 全 部 选中 。 

(9) 选择 Logarithmic Spacing of Steps. 

(10) 设置 频率 范围 Frequency range (Hz) 的 起 始 频率 Begin 为 0. 1. 

(11) 设置 终止 频率 End 为 1000。 

(12) 计算 步骤 Steps 设 为 400。 

d3) 如 果 想 计算 模 态 能 量 可 以 选中 Modal Energy Computation. 

(14) 设置 完成 ， 如 图 10-27 所 示 ， 单 击 OK 按钮 。 

ADAMS/Vibration 开始 进行 振动 分 析 ， 这 一 过 程 运 行 较 快 。 大 无 错误 信息 提示 ， 即 

为 正确 完成 振动 分 析 。 








IV I NN 
| New Vibration Analysis z | | -satellite vertical 


Operating Point (C Static G Assembly C Script 





Import Settings From Existing Vibration Analysis | 


G Forced Vibration Analysis © Normal Mode Analysis 





M Damping 





[ Linear States Options (Valid Only With C++ Solver) 
Plant State 


Reference Marker 





Input Channels 


input y 











G Frequency Range © User-Specified Frequencies 





Frequency Range (Hz) [v Logarithmic Spacing of Steps 
Begin [0.1 


End [ 1000 
Steps [400 
Modal Energy Computation | 
Create Multi-Run Script | 
OK | Apply | Cancel | 


10-27 设置 振动 分 析 





























下 面 通 过 ADAMS/PostPrecessor 对 振动 分 析 的 数据 进行 分 析 。 


[L]t0.6.11. 绘制 系统 模 态 


(1) 在 Review 荣 单 选择 PostProcessing Windows, 或 者 直接 单 击 F8 快捷 键 . ADAMS/ 
PostProcessing 窗口 如 图 10-28 所 示 。 
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es 


mame ujo NASLELAR DDD Bh] [a MN 9 E P 


10-28  ADAMS/ PostProcessing 窗口 
(20 在 参数 项 中 ， 选 择 Source 为 System Modes, "ld 10-29 所 示 。 


| Math 
Objects 

















Result Sets Input Channels Output Channels 矿 Suf 











pl corner y acc 
pl corner z acc 


Fe S System Modes Input y pi center x dis FIRME Add Curves | 
" m [emm Respé pl corner x acc [ Add Curves To Current | 
= == 9 i urves To Current * 
Transfer Function pl corner x dis ‘ Magnitude 
PSD pl corner x vel Clear Plot | 
Modal Coordinates 
Modal Participatio 


p2 center x dis 








Fe furna, — c] |t 
10-29 ”选择 参数 
(3) simulation 列表 中 选择 vertical analsis, Eigen 列表 中 选择 EIGEN 1， 如 图 
10-30 所 示 。 
(4) 单 击 Add Scatters 按钮 。 ADAMS/PostProcessor 窗口 绘制 系统 模 态 , 如 图 10-31 
所 示 。 










Data | Math | 
Simulation Eigen [ Suf 
Add Scatters | 
lateral x analysis 
Last Run u (201: | Add Scatters To Curr "| 
Clear Plot | 
>l 
Source [System Mode | 
Filter NEN 


图 10-30 ”选择 参数 
(50 在 沫 单 栏 下 的 曲线 管理 工具 按钮 中 ， 单 击 Plot Tracking 按钮 。 当 光标 在 各 模 
态 标记 点 上 移动 时 ， 在 绘 多 区 上 部 显示 其 实 部 和 虚 部 及 频率 值 ， 如 图 10-32 Brzn 
(6) Æ Plot 菜单 中 选择 Create Scatter Plot with Eigen Table， 如 图 10-33 所 
示 ， 弹 出 数据 浏览 器 窗口 。 选 择 Vertical _ analysis， 再 选择 EIGEN 1, 如 图 10-34 所 示 。 











280 





B10 WDA 


(7) 各 模 态 标记 点 及 其 特征 值 均 显示 出 来 ， 如 图 10-35 所 示 。 
(8) 选中 图 10-35 所 示 界 面 ， 单 击 Delete 风 将 其 删除 ， 以 免 影响 后 面 的 操作 。 
ILC em 


File Edit View Plot Tools Help Vibration 
Plotting aal aA Ads AADA [IB EB. 
*-[ fissatellite 
*-['1page 1 















































[ Suf 


Add Scatters | 
[Add Scatters To ct | 
Clear Plot | 

















10-31 模 态 图 

















Imaginary: Freq: Min: Max: Avg: RMS: # of Points: | 
0.0 1.8299E+135 















































矿 Suf 


Add Scatters | 
| Add Scatters To Ct -| 
Clear Plot | 


Filter 





Source | System Mod -| 














10-32 ”显示 具体 数值 


281 





ADAMS 2012 DES YD VES ER 





| Plot Tools Help Vibration 
MASERT V 
EET 
Bode Plots... 
Filter » 
Create Note 
Create Spec Line 














Create Scatter Plot with Eigen Table 





10-33 Plot 菜单 


Data | Math | 
Simulation Eigen [ Suf 
Add Curves | 
| Add Curves | 
nj Clear Plot | 
Soun| Systen * 
Fiterl* — — 





10-34 选择 参数 


Imaginary 











EIGEN VALUES (Time = 0.0) 
FREQUENCY UNITS: (Hz) 
MODE UNDAMPED NATURAL DAMPING 
NUMBER FREQUENCY RATIO REAL IMAGINARY 
1 1.662388E+001 1.000000E+000 -1.662388E+001 0.000000E+000 
2 1.671323E-4001 1.000000E-000 -1.671323E-4001 0.000000E-000 
3 3.277894E+001 1.000000E+000 -3.277894E+001 0.000000E+000 
4 3.320182E+001 1.000000E+000 -3.320182E+001 0 


10-35 ” 模 态 标记 点 列表 


L110.6.2 动画 显示 固有 模 态 


(1) 从 File 羔 单 下 的 选项 中 选择 Animation, 如 图 10-36 所 示 , ADAMS/PostProcessor 


切换 到 动画 状态 。 


(2) 在 动 男 窗口 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 菜单 中 选择 Load Vibration Animation, 


把 Vertical EA J HJ) zie zs HoKR, Uu 10-37 所 示 。 





(3) 选择 Normal mode animation 复 选项 ， 单 击 窗口 下 播放 按钮 P be 


模 态 。 
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(4) 单 击 Table of Eigenvalue 按钮 ， 特 征 值 列表 如 图 10-38 所 示 。 
前 4 阶 模 态 是 过 阻尼 ， 其 余 为 从 阻尼 。 
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(5) 关闭 信息 窗口 。 





x 


Ele Edt Vew Tools Help Vitxglion 


wea Jaaa w|»| wad Sim e DR Bl 


satelite IGEN 1 Frequencys 0.1000 0 





; 
14| 4] i| >| oj — Hii 
Vibration Arsmation | View | Camara | Racord | Ovis; | Contour Plots | Vector Plats. | Hot Spota | 

(C Meemal Mode Animation @ Forced Vibration Animation 


Frequency all x Scale Factor [190735 420. i 厂 Superimposed 
T [o 1000 fé Auto Scale [^ Show undeformed 
A Ms Ü End Time n Undedormed Colar [Re E 
Plotting Time increment [$7 777 fé Smal Angie Aggroximation Tabie of Eigemalues | 
Report don Da Salda RP olo 


| 
| at - 
Plot3D | Seed Pe co 6l 





10-37 AH] 





EIGEN VALUES (Time = 0.000000 ) 
FREQUENCY UNITS: Hz 





UNDAMPED NATURAL FREQUENCY | DAMPING RATIO | REAL 
16.6239 -16.6239 
16.7132 1 -16.7132 
32.7789 1 -32.7789 
33.2018 1 -33.2018 
0.205644 0.128628 -0.0264516 | +/- 0.203935 
0.206118 0.129593 -0.0267114 | +/- 0.20438 
0.738721 0.0150468 -0.0111154 | +/- 0.738638 
0.764156 0.0180459 -0.0137899 | +/- 0.764031 
2.50764 0.0401214 -0.10061 +/- 2.50562 
2.70422 0.0429994 -0.11628 +/- 2.70171 
4.15031 0.0828949 -0.344039 +/- 4.13602 
4.21914 0.0850201 -0.358711 +/- 4.20386 
11.6194 0.340359 -3.95477 +/- 10.9257 
11.6452 0.34401 -4.00608 +/- 10.9345 
14.3213 0.594212 -8.50989 +/- 11.5187 
18.0291 0.750243 -13.5262 +/- 11.9201 


M Highlight Unstable Modes [am 了 
Unstable Mode Threshold Value | 0.0 Write Table To File | 


Base Font Size | 10 -| Close 





























(co -|c tcn RI CO DD- 
























































10-38 ”特征 值 列 表 


(6) 在 mode number 文本 框 ， 利 用 当 查 看 各 阶 模 态 ， 如 图 10-39 所 示 。 


[Mode Number | |6 of 16 31 


10-39 mode number 文本 框 
CD 选择 play Bel. Wr EUE 8 9 阶 和 第 15 阶 模 态 振 型 影响 较 大 。 
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L110.6.3 动画 显示 受 迫 振动 分 析 结 





接 下 来 将 接近 第 9 阶 模 态 2. 5Hz 的 激 振 力 下 的 响应 通过 动画 显示 出 来 。 
(1) 在 图 10-37 所 示 对 话 框 中 选择 Forced Vibration Animation 单 选 项 。 在 
Frequency 文本 框 中 输入 2.5， 如 图 10-40 所 示 。 
(2) 单 击 回 车 键 ，ADAMS/Vibration 自动 选择 接近 输入 值 的 模 态 频率 2. 5119Hz. 3X 
择 Automatically set time fields for one cycle, ADAMS/Vibration 上 自动 设置 受 迫 振 
动 动 画 的 终止 时 间 和 运行 步 数 ， 人 至 少 显 示 一 个 周期 ， 如 图 10-41 所 示 。 
(3) 选择 Play 按钮 。 查 看 振动 响应 ， 了 卫星 的 垂直 运动 是 该 频率 的 主要 影响 。 
(4) 在 Frequency 文本 框 中 输入 10， 如 图 10-42 所 示 ，ADAMS/Vibration 自动 选择 
接近 输入 值 的 模 态 频率 10. 0000， 并 把 该 模 态 响应 放大 动画 显示 。 


























Frequency EIN >| 
[25 
Vibration Animation | View | Camera | Record | Overlay | EnTme hM o 
(C Normal Mode Animation @ Forced Vibration Animation -ee 
图 10-40 ”设置 参数 
Frequency — «| d 2| 
[2.5119 
End Time [0.3981 
Time Increment | 0.0199 Frequency al | | 
图 10-41 ”自动 选择 模 态 频 率 图 10-42 输入 新 频率 


(5) 选择 Play 按钮 ， 查 看 振动 响应 ， 然 后 单 击 Pause fn ih, 
(6) 选择 Modal info 按钮 ， 查 看 模 态 信息 ， 如 图 10-43 所 示 。 





"^ Moda Energy 


Modal Coordinates Falle for 
Vibration Analysis = vertical 
requency = 10.000000 Hz 
Mode |Input y 
t o00104448 
0 O00 25554 
0.000 325404 
0.000132804 
1.123536-006 
4.60053e-007 
1.4 1802e-006 
5 &iB3e. Q7 
3 T69996-005 
2 939918-Q06 
1,450 32-005 
1 15726o-006 
à 0254707 


J Jaca 


Magn&ude Representation © Relatie (^ Absolute Fils Forma 


[ Display Phasa Values Vire Table To File | 
Base Font Sira | 18 "| idise | 


图 10-43 AIK 
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(7) 选择 对 话 框 中 Modal participation 单 选项 ， 显 示 每 个 输出 通 


如 图 10-44 所 示 。 
(8) 选择 Model Energy， 显 示 选 择 的 相应 阶 模 态 能 量 。 
四 weduremwon aa aa wa 


C Modal Coordinates ® [Modal Participation C Modal Energy 


Vibration Analysis | satellite vertical 


Modal Participation Table for 
Vibration Analysis = vertical 
Frequency = 10.000000 

Output Channel p1 center x. des 
Mode Input, y 

1 b 41325e-010 
2 3.92696e-011 
3 1.49961e-012 
4 2.31036e-011 
3.07466a-008 









^ 4 49211e-008 

7 7.52594e-010 

8 4 75201e-008 

5 421727e006 — 
10 7.7336e-013 

11 7 07325e-007 

12 3.607432-005 


Frequency Ei J 划 | 100 Hz 


File Format | HTMI -| 
[^ Display Phase Values Wnte Table To File | 
| 
Base Font Size | 10 -| Close | 





i 





10-44 显示 各 阶 影 响 


[10.6.4 绘制 频率 响应 


道中 各 阶 影响 ， 


(1) 在 File 有 沫 单 下 方 的 选项 中 选择 Plotting， 如 图 10-45 所 示 。 此 时 会 弹出 警告 
窗口 ， 提 醒 动 画 将 被 删除 ， 如 图 10-46 所 示 。 单 击 OK. ADAMS/PostProcessor 切换 到 绘 


图 模式 。 
(2) 右 击 Page layout JE BE, 11] 10-47 所 示 。 






ud Adams/PostProa 





Animation — | 
Plotting 

Report N 
Plot3D 





E 


F| 


Paus 
站 


Ele Edt Ven T 37 Warning En m | | | 








10-45 选择 选项 10-46 ”提示 框 10-47 rhiz 
(3) 在 系统 打开 的 ADAMS/PostProcessor 下 方 对 话 框 中 , 设置 Source 为 Frequency 
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Response。 在 Vibration Analysis 列表 中 选择 Vertical。 在 Input Channels 列表 中 选 
择 Input y。 在 Output Channels 列表 中 选择 pl corner y acc. tff Magnitude， 即 绘 
制 吗 应 帐 值 。 选 择 Add Curves， 添 加 啊 应 曲线 ， 如 图 10-48 PZR. 

(4) 在 output channels 列表 中 选择 ref y acc. 

(5) 选择 Add Curves, ADAMS/PostProcessor £2 nml E. "E 10-49 所 示 。 


Data | Math | 









Vibration Analysis Input Channels Output Channels J Suf 

pl_center_x_dis C Phase Add Curves | 
= (* Magnitude | 点 dd Curves To Current Plo | 
pl corner x vel Clear Plot | 

pl corner z acc 

Source | Frequency Respo -| x PONE dis 
Filter | i | Use Individually M | refox acc ~| 
10-48 ”设置 参数 
[JE CHER TU enum 


Eie Edt View Piet Tools Heip Vibration 


aaa ne NANEN AANDRA ET ma a e 


Response - Wagnituse 






































10-49 频率 啊 应 幅 值 











如 果 想 在 同一 页 面 上 分 上 下 两 页 同时 显示 幅 值 和 相位 ， 在 Page layout 按钮 上 单 击 
鼠标 右键 剧 ， 选 择 2-Views 按钮 必 。 视 图 区 会 分 为 幅 值 和 相位 图 ， 如 图 10-50 所 示 。 


Frésuenzy RS 二， 


w-——M RÀ um cmn. mum Rumi ae. cc Ru mam cum eus. coma cmn. M d uis s 
r= 
-= 


xy 






10-50 "afe RUE 


£z il Bs Fe E re DUI P: 
1) 单 击 新 分 出 的 相位 空 日 绘图 区 。 
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2) Source w Frequency response. 

3) Æ Vibration Analysis 列表 中 选择 vertical. 

4) Æ Input Channels 列表 中 选择 Input y. 

5) Æ Output Channels 列表 中 选择 pl corner y acc. 
6) 选择 Phase， 即 绘制 啊 应 相位 。 

7) 选择 Add Curves， 如 图 10-51 所 示 。 

8) Æ Output Channels 列表 中 选择 ref y acc. 

9) 选择 Add Curves， 如 图 10-52 所 示 。 


ADAMS/PostProcessor 绘制 频率 啊 应 相位 曲线 图 ， 如 图 10-53 所 示 。 


Data | Math | 








Vibration Analysis 





Input Channels Dutput Channels 







pl corner x acc 
pl corner x dis 
pl corner x vel 






í* Phase 
(^ Magnitude 


pl corner z acc 
p2Z center x dis 
ref x acc 






ref y acc 
ref z acc 






Source | Frequency Respo -| 
| Filter | 









| Use Individually Mi | 


[ Suf 


Add Curves | 
| Add Curves To Current Plo -| 
Clear Plot | 
















10-51 设置 参数 


Data | Math | 





Input Channels Dutput Channels 





| 
| Vibration Analysis 
| 
| 





pl corner x acc @ Phase 

pl corner x dis (^ Magnitude 

pl corner x vel 

pl corner y acc 

| 
| 
| 


| Source | Frequency Respo -| 
| Filter | 


pl corner z acc 
pZ center x dis 
ref x acc 








ref z acc 


| Use Individually -| 
10-52 设置 参数 





AdomuPostprocesor Adam 2012 — 













[ Suf 


Add Curves | 
| Add Curves To Current Plo -| 
Clear Plot | 


00 habs 





| Exe Ede Vew Plot Tosls Help Vibrgtion 
Pew daala) al) KAS EIR 


-va input » pt comer s» acc Response 
input y eel » acc Response 





10-53 AEn v 





AADA (EI IN P M e 
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从 图 中 可 以 看 出 影响 焉 下 加 速度 啊 应 最 大 的 两 个 模 态 频率 为 2. 5Hz 和 10Hz 附近 。 











[Llio.e5 绘制 功率 谱 密度 





绘制 功率 谱 密 度 或 PBD， 可 以 显示 振动 分 析 中 各 种 输入 的 传递 能 量 。 
(1) 选择 ADAMS/PostProcessor 界面 上 New page 按钮 由。 
(2) 在 Page layout 按钮 上 单 击 鼠 标 右键 剧 ， 选 择 page layout: 1View 按钮 图 |. 
(3) Source 设 为 PSD。 在 Vibration Analysis 列表 中 选择 verticals. Æ Output 
channels 列表 中 选择 pl corner y acc. t$ Add Curves， 如 图 10-54 Br. 
(4) Æ Output Channels 列表 中 选择 pl corner y acc。 单 击 横 坐 标 轴 ， 在 Format 
下 的 Scale 选项 中 选取 dB， 如 图 10-55 所 示 。 























Data | Math | Format | Labels | Numbers < 
M. é V Auto Scale 
Vibration Analysis Duput Channels [ Suf 
pl corner x acc o Addtuves | Curves WV Auto Time Limits 
pl_corner_x_dis Add Curves To Cu Y 
pl corner x vel Scal dB = 
Clear Plot | ind 
pl corner z acc Placemen t | Bottom -| 
Source | PSD e | p2 center x dis Offset | 0.0 
Filter | * Color | Black - | 
10-54 设置 参数 10-55 设置 参数 


ADAMS/PostProcessor 绘制 功率 谱 曲 线 图 ， 如 图 10-56 所 示 。 


[fie Edi Mew Plot Toda Help Vibqon | 


Tarea ^l i| e]. xA] z |, a1 ADOR elm 





























10-56 ”功率 谱 曲 线 


[L]t0.6.6 ”绘制 模 态 坐标 





绘制 模 态 坐标 可 以 发 现 对 系统 振动 啊 应 影响 最 大 的 模 态 ， 步 又 如 下 : 


288 


B10 WDA 


(1) 选择 New page 按钮 hi 

(2)Source ix Jj Modal coordinates» {Œ Vibration analysis 列表 中 选择 vertical. 
在 input channels 列表 中 选择 input y. Modal coordinates by 设 为 Mode. Mode 设 为 
9。 选 择 Add Curves. ADAMS/PostProcessor 绘制 第 9 阶 模 态 坐 标 图 ， 如 图 10-57 所 示 。 
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F Sud 
Add Curves | 
[Add Curves To Cur -| 
Clear Plot | 


10-57 第 9 阶 模 态 坐标 图 
(3) Mode Jj 15. Wł% Add Curves, ADAMS/PostProcessor 绘制 第 15 阶 模 态 坐 标 
图 ， 如 图 10-58 所 示 。 
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m Clear Plot | 























10-58 第 15 阶 模 态 坐标 图 
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下 面 对 模 型 的 横 同 振动 啊 应 进行 分 机 ， 碍 看 影响 横 回 振动 最 大 的 模 态 ， 并 绘制 频 啊 


[10.7.1 受 迫 振动 分 析 





(1) 在 ADAMS/PostProcessor 工具 箱 中 单 击 ADAMS/View PERLES, je e Bod, 

(20 EEX AJY Vibration Test —Vibration Analysis, WK] 10-59 所 示 。 

(3) 系 统 打 开 受 迫 振 动 分 析 对 话 框 , 如 图 10-60 所 示 。 选 择 New Vibra tion Analysis 
下 拉 选 项 。 命 名 为 lateral x. Operating Point 选项 选择 Assembly. 7% Forced 
Vibration Analysis 单 选 项 。Damping 设 为 on， 打开 默认 阳 尼 。 

(4) 在 Input Channels 中 单 击 鼠 标 右键 ,选择 Input channel —Guesses- Input x. 

(5) 在 Output Channels 中 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 Output channel Guesses 一 选 
择 *， 选 中 所 有 输出 通道 。 

(6) 选择 Logarithmic Spacing of Steps 复 选 项 。 在 Frequency Range (Hz) 中 ， 
在 Begin 中 输入 0.1。End 中 输入 1000. Steps 中 输入 400， 如 图 10-60 所 示 。 设 置 完 毕 
单 击 OK 按钮 ，ADAMS/Vibration 进行 受 迫 振动 分 析 。 


oem een epis 0000000007 
| New Vibration Analysis "| | lateral x 


Operating Point |C Static ® Assembly C Script 








Import Settings From Existing Vibration Analysis | 


G Forced Vibration Analysis © Normal Mode Analysis 





M Damping 





[ Linear States Options (Valid Only With C++ Solver) 


Plant State | 
Reference Marker | 


Input Channels Output Channels 
s 











G Frequency Range © User-Specified Frequencies 





























Frequency Range (Hz) M Logarithmic Spacing of Steps 
Vibration 
Build » | | 
Vibration Analysis - 
Review > Create Multi-Run Script __ Modal Energy Computation — | 
Improve < Solver Settings Create Multi-Run Script | 
> 














Adams2Nastran 


Ok | Ay | Cae | 


图 10-59 Simulate 菜单 图 10-60” 受 迫 振 动 分 析 
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[10.7.2 动画 显示 固有 模 态 


(1) Æ Review 菜单 选择 PostProcessing windows 或 者 单 击 F8 快捷 键 。 

(2) 在 打开 的 界面 上 选择 New page 按钮 口 。 

(3) Æ File 荣 单 下 的 选项 中 选择 Animation， 如 图 10-61 所 示 。 

(4) 在 动画 窗口 单 击 鼠标 右键 ， 在 弹出 的 玉 单 中 选择 Load Vibration Animation, 
如 图 10-62 所 示 。 

(5) 在 打开 的 浏览 窗口 中 选择 lateral x. 如 图 10-63 所 示 。 系 统 返回 到 ADAMS/Post 
Processor 界面 ， 选 择 Normal mode animation 单 选项 。 在 Mode number 文本 框 ， 利 用 过 
合 看 各 阶 模 态 。 


Dl Database Navigator 


| Browse 了 | 


- satellite 





vertical Vibratior 






















View Control b 
Expand View 
n Swap View 
[^| Adams/PostProc Pi m 
UE Load Animation V Fiter | Jeowse z] 
Load Mode Shape Animation [AI Objects —  — | 
AER Sotby [Type ~| Highlight +| -|- | 











Load Report 








OK | Close || 
图 10-61 选择 选项 图 10-62 ”快捷 菜单 图 10-63 浏览 窗口 
(60 选择 Play 按钮 ， 查 看 第 8、11 和 14 阶 模 态 振 形 ， E 10-64 所 示 。 
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Lio7.3 绘制 受 迫 振动 频率 响应 





(1) 在 File 有 末 蛙 下 方 的 选项 中 选择 Plotting， 如 图 10-65 所 示 。 此 时 会 弹出 警告 
窗口 ， 提 醒 动 男 将 被 删除 ， 如 图 10-66 所 示 。 单 击 OK 按钮 ，ADAMS/PostProcessor 切换 
到 绘图 模式 。 


D Adams/PostProc 
File Edit View Tc 


Animation —— | 


Plotting 
Report 
Plot3D 





10-65 选择 选项 10-66 ”提示 框 

(2) 单 击 New page fall L3. 

(32 在 打开 的 对 话 框 中 将 Source 设置 为 Frequency response. Æ Vibration 
analysis 列表 中 选择 lateral x。 在 input channels 列表 中 选择 input x. Æ output 
channels 列表 中 选择 pl corner x acc. 选择 Magnitude 单 选项 。 单 击 Add Curves 按钮 ， 
显示 如 图 10-67 所 示 。 


Dj sawenwpewpreseeter Adam: 2012 
Eia Edt View Plot Tools Help Vitegtion 


Jaaa Mb wAIELRIS] 























10-67 ”响应 曲线 
(4) 在 output channels 列表 中 选择 ref x acc。 单 击 Add Curves 按钮 ，ADAMS/ 
PostProcessor 绘制 频率 啊 应 幅 值 ， 如 图 10-68 所 示 。 
绘制 三维 频 响 图 步 台 如 下 ， 





D 在 File K$ FHA FMAP, F% Plot 3D. 
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2) Æ Vibration Analysis 对 话 框 中 ， 选 择 所 有 分 析 包 括 vertical 和 lateral x. 
在 Input Channels 下 拉 选 项 中 选择 Sum all input channels。 设 置 Output Channels 
为 pl corner x acc. XEF% Add Curves 添加 图 形 。 绘 制 曲线 如 图 10-69 所 示 。 
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10-68 


频 啊 曲线 
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下 面 通 过 修改 设计 变量 来 确定 对 于 给 定 的 频率 范围 内 最 大 可 能 降低 噪声 的 阻尼 值 。 
[0.8.1 1% 的 总 阻尼 


首先 修改 设计 变量 trans_damp。 
C1) 单 击 ADAMS/View 按钮 网 返回 建 模 模 式 。 
(2) Æ Build 有 亲 单 ， 选 择 Design Variable 一 Modify， 如 图 10-70 所 示 。 
(3) 在 打开 的 浏览 窗口 中 选择 trans damp 阻尼 变量 ， 如 图 10-71 所 示 。 单 击 OK 按 
钮 。 





回 Database Navigator 





base stiff 
percent damping 
rot damp 

rot stiff 


trans stiff 
* deploy spring 1 
* deploy spring 2 
+ FVA 1 
+ FVA 2 















| Build Simulate Review Settings Tools H 


Bodies/Geometry... E Duet disp wb 
Flexible Bodies > + Input x 
Point Mass * Input y 





+ lateral x 


Materials 





+ pl center x dis 
+ pl corner x acc 
* pl corner x dis 
* pl corner x vel 


+ pl corner y acc Output 了 | 
b 
iw Filter [* [ Browse... -| 
[All Objects -| 


Sotby [Type ~| Highight +|- -| 


or 


Forces... 


Measure 
Function 


Data Elements 








System Elements 








w-——— ww ww — 4 


Group 





Ungr oup 





e T L 
10-70 Build 菜单 | 10-71 浏览 窗口 

(4) 在 变量 设计 对 话 框 中 ， 确 认 出 现 〈trans_stiffx#x0. 33x1. 0E-002)， 如 图 10-72 
Wiz. 

(50 单 击 OK 按钮 。 

下 面 进行 振动 分 析 。 

(1) 在 主 亲 时 选择 Vibration 一 Test 一 Vibration Analysis. 

(2) 在 打开 的 对 话 框 中 选择 Vibration Analysis 下 拉 选 项 ， 在 后 面 的 文本 框 中 输 
入 lateral x, "ati OK 按钮 ， 如 图 10-73 所 示 。 

(3 ) 在 Review 菜单 选择 PostProcessing Windows, 或 者 直接 单 击 F8, 切 换 到 ADAMS/ 
PostProcessing 窗口 ， 显 示 振 动 分 析 结 果 如 图 10-74 所 示 。 
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| New Vibration Analysss ~| | lateral x 


Operating Point C Static @ Assembly C Seript 


回 Modify Design Variable .… De 
Name| trans_damp Import Settings From Existing Vibration Analysis | 
Type] Real 5 | Units | damping -] [© Forced Vibrabon Analysis C Normal Mode Analysis 
| M Damping 
Standard Value] (trans stiff * 0.33 * percent damping * 
[I Linear States Options (Valid Only With C++ Solver) 
| Value Range by| Absolute Min and Max Values "| IPR FE 








Min. Vae | 
Max. Value [2000 |^ 


| [^ Allow Optimization to ignore range 











[ List of allowed values 


(* Frequency Range ©  User-Specified Frequencies 
Frequency Range (Hz) M Logarithmic Spacing of Steps 
Begin [0.1 
End | 1000 
Steps | 400 
Modal Energy Computation | 
Create Multi-Run Script | 
XK | amy | cmo | 

















10-72 ”变量 设计 对 话 框 10-73 ”振动 分 析 


Fitquetz y Fespentà 





10-74 ”振动 分 析 结 末 

绘制 频 啊 曲线 步骤 如 下 : 

1) 运行 ADAMS/PostProcessor。 

2) 单 击 New page 按钮 门 ， 并 在 File 菜单 下 方 的 选项 中 选择 Plotting。 

3) 在 Data 选项 卡 中 将 Source w Frequency response. Æ Vibration analysis 
列表 中 选择 lateral x. Æ input channels 列表 中 选择 input x. Æ output channels 
列表 中 选择 pl corner x acc . X $É Magnitude 。 单 击 Add Curves 按钮 。 
ADAMS/PostProcessor ZziB|Aj-se Ww, AA 10-75 所 示 。 

藻 要 修改 标记 文学 ， 步 又 如 下 : 

(1) 鼠标 选中 曲线 ， 在 属性 编辑 窗口 显示 标记 文字 ， 如 图 10-76 Bron. 
(2) 在 对 话 框 左 下 角 Legend 项 文本 框 中 输入 1% damping, Aul 10-77 所 示 ， 移 走 
忌 标 后 对 曲线 标记 的 修改 即 可 生效 。 
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图 10-75 ”频率 啊 应 幅 值 


Frequency 


——7'eteral x: input, x p1, corner. x acc Response 





Legend [1% damping | 
Color Red Z 

Line Style [soa >] 
-20.0 Line weight [0 . x] 
Symbol [Ne 了 
Symbol Inc LEN 


Hotpoints No v 





图 10-76 ”选择 文字 图 10-77 ”修改 文字 


[0.8.2 2%，3%，4%，5% 的 总 阻尼 





按 表 10-2 依次 把 阻尼 设计 变量 改 为 2%，3%，4% 和 5%， 并 进行 振动 分 析 ， 绘 制 频率 
啊 应 曲线 。 
表 10-2 不 同 阻尼 值 


阻尼 AT 
2% trans stiff * 0.33 x percent damping * 2. 0E-002 
3% trans_stiff * 0.33 x percent damping * 3. 0E-002 
4% trans_stiff * 0.33 x percent damping * 4. 0E-002 
5% trans_stiff * 0.33 x percent damping * 5. 0E-002 


以 2% 阻 尼 为 例 ， 重 新 修改 阻尼 设计 变量 trans damp. 
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(1) 单 击 ADAMS/View 按钮 而 返回 建 模 模式 。 

(2) Æ Build XÆ, J% Design Variable 一 Modify， 在 打开 的 浏览 窗口 中 选择 
trans damp 阻尼 变量 ， 如 图 10-78 Drzs. fad OK 按钮 。 

(3) 在 打开 的 变量 设计 对 话 框 中 , 将 (trans stiff * 0.33 x percent damping * 
1. 0E-002) 改 为 (trans stiff * 0.33 * percent damping * 2.0E-002)， 如 网 10-79 
所 示 ， 阻 尼 扩 大 为 原来 的 两 倍 。 


ü Database Navigator 














- 
- satellite D Modify Design Variable .… 


base_damp 
base_stiff Name [rans damp —— 
VERE CURL EE Type Real Y | Units | damping v | 
hd Standard Value | (trans. stiff * 0.33 * percent. damping * 
Value Range by| Absolute Min and Max Values ~] 
Mi.Vau[00 — 
Max. Value [2000 


[ Allow Optimization to ignore range 





trans stiff 
* deploy spring 1 
* deploy spring 2 
+ FVA 1 
+ FVA 2 
+ Input_accel_y 
+ Input_x 
+ Input_y 
+ lateral x 


[ List of allowed values 


* pl center x dis 


* pl corner x acc 
* pl corner x dis 
* pl corner x vel 
* pl corner y acc 


iw Filter | * Browse... v 
| All Objects 区 | 


Sort by [Type ”| Highlight +| -| -| 
OK | Close | OK | Apply | Cancel | 


图 10-78 浏览 窗口 图 10-79 设计 变量 修改 对 话 框 
(4) 单 击 OK 按钮 。 
(5) 在 主 亲 时 选择 Vibration 一 Test 一 Vibration Analysis. 
(6) 在 打开 的 对 话 框 中 选择 Vibration Analysis 下 拉 选 项 ， 确 认 后 面 的 文本 框 中 
为 lateral xX， 单 击 OK 按钮 开始 振动 分 析 。 
(C7) 进入 ADAMS/VPostProcessor ， 添 加 阻尼 修改 为 2% 后 的 频率 啊 应 曲线 。 

















DET 

e 在 首次 修改 阻尼 设计 变量 后 ， 也 可 以 单 击 Apply， 而 不 单 击 OK， 这 样 每 次 从 
PostProcessor 界 田 返回 建 模 界 面 束 可 以 直接 修改 阻尼 值 。 

e 阻尼 设计 变量 修改 完成 以 后 ， 需 要 重新 进行 振动 分 析 ， 和 否则 显示 的 曲线 仍 为 修 
改 之 前 的 仿真 结果 。 


























依照 上 述 方法 分 别 添 加 阻尼 设计 变量 为 26，3%，4% 和 5% 时 的 频率 响应 曲线 ， 并 依次 
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修改 曲线 标记 ， 最 终结 果 如 图 10-80 所 示 。 
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10-80 不同 阻尼 值 频 响 曲线 
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控制 仿真 


ADAMS 提供 了 两 种 对 机 电 一 体 化 系统 进行 控制 仿真 分 
析 的 方法 。 一 种 是 利用 ADAMS/View 提供 的 控制 工具 箱 ， 它 
提供 了 简单 的 线性 控制 模块 和 滤波 模块 , 可 以 方便 地 实现 前 置 
滤波 、PID 控制 和 其 他 连续 时 间 单 元 的 模拟 仿真 。 另 一 种 方法 


是 使 用 ADAMS/Controls 模块 进行 控制 仿真 分 析 。 


90000 


©) ADAMS/Controls 设计 流程 
©) ADAMS/Controls MH 
$) ADAMS/Controls 和 MATLAB 集成 建 模 
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通过 ADAMS/Controls 模块 在 ADAMS 模型 中 添加 控制 系统 , 可 以 实现 添加 复杂 的 控制 
系统 并 进行 过 程 仿真 、 直 接 从 ADAMS 数据 中 建立 机 械 系 统 仿真 模型 、 分 析 仿 真 结果 等 。 

在 模型 的 设计 过 程 中 ， 机 械 设 计 师 和 控制 设计 师 虽然 采取 不 同 的 方法 和 工具 ,但 日 
标 是 一 致 的 。 在 使 用 ADAMS/Controls 之 前 ,机械 设计 师 和 控制 设计 师 各 目 进 行 不 同 的 设 
计 验 证 和 实验 ， 制 造 虚拟 样机 ， 出 现 问 题 后 各 上 自重 新 设计 ， 如 几 11-1 rn. 








RETE TEN 可: l 一 一 
控制 设计 师 ive < 一 一 一 一 一 
设计 


11-1 使 用 Controls 模块 以 前 的 设计 
使 用 ADAMS/Controls 模块 以 后 ， 机 械 设 计 师 和 控制 设计 师 可 以 共享 一 个 虚拟 样机 ， 
进行 同样 的 设计 验证 和 测试 ， 两 者 协调 一 致 ， 既 节省 时 间 又 增加 了 可 靠 性 ， 设 计 过 程 如 
图 11-2 所 示 。 





11-2 使 用 Controls 模块 以 后 的 设计 
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ADAMS/Controls 控制 系统 有 两 种 使 用 方式 : 
e ZEI: 在 ADAMS/Car、ADAMS/Chassis、ADAMS/Rail、ADAMS/Vievw 等 模块 中 添 
加 ADAMS/Controls， 通 过 运动 仿真 查看 控制 系统 和 模型 结构 变化 效果 。 
e MER: 为 了 获得 更 快 的 仿真 结果 ， 直 接 利 用 ADAMS/Solver 这 个 强 有 力 的 分 
析 工 具 运 行 ADAMS/Controls。 
设计 ADAMS/Controls 控制 系统 主要 分 为 4 个 步 
(1) ER: 机 械 系 统 模型 即 可 以 在 ein 下 直接 建立 ， 也 可 以 从 外 部 输 
入 已 经 建 好 的 模型 。 模 型 要 完整 包括 所 需 的 所 有 儿 何 条 件 、 约 束 、 力 以 及 测量 等 。 
(2) 确定 输入 和 输出: 确定 ADAMS 的 输入 输出 变量 ， 可 以 在 ADAMS 和 控制 软件 之 间 形 
成 团 环 回路 ， 如 图 11-3 所 示 。 




















ADAMS 输 入 ADAMS/Yiew ADAMS £r; E 


ADAMS/Solver 


控制 输出 控制 应 用 控制 输入 





图 11-3 输入 输出 变量 
(30 建立 控制 模型 ， 通过 一 些 控制 软件 如 MATLAB、Easy5 或 者 Matrix 等 建立 控制 


系统 模型 ， 并 将 其 与 ADAMS 机 械 系 统 连接 起 来 。 
(4) 仿真 模型 : 使 用 交互 式 或 批 处 理 式 仿真 机 械 系 统 与 控制 系统 连接 在 一 起 的 模型 。 
通过 ADAMS/Controls 控制 系统 构建 的 计算 机 仿真 系统 模型 如 网 11-4 所 示 。 


| 


控制 变量 ADAMS 模型 
ulum 反馈 变量 


图 11-4 计算 机 仿真 系统 














接 下 来 通过 如 图 11-5 所 示 的 天 线 雷 达 模 型 ， 说 明 ADAMS/Controls 控制 系统 的 应 用 
方法 。 天 线 通 过 旋转 副 约 束 与 蜗 位 轴承 连接 ， 蜗 位 轴承 通过 固定 副 约束 与 文 撑 杆 连接 ， 
天 线 文 撑 杆 通过 固定 副 约 束 与 圆 盘 d 圆 盘 通过 旋转 副 约 束 与 大 地 连接 ， 减 速 齿 轮 通 
过 旋转 副 约束 与 大 地 连接 ， 定 位 马达 通过 旋转 副 约束 与 大 地 连接 。 
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高 位 轴承 





11-5 天 线 模 型 


[1.21 导入 天 线 模型 





CD 通过 “开始 ”一 “所 有 程序 ”运行 Adams-View 2012， 或 直接 双击 晶 面 上 的 快 
捷 方 式 Adams - View 2012， 运 行 ADAMS 2012. 


(2) 在 欢迎 对 话 框 中 选择 Existing Model, Anl 11-6 所 示 。 
‘a Welcome i Adams... āe T A 























11-6 开始 界面 


(3) 在 打开 的 选择 文件 对 话 框 中 ， 在 File Name FP Hd BU te. ejf Browse, 
如 图 11-7. Xcj4€ ADAMS 的 安装 目录 下 的 /controls/examples /antenna 目录 选择 
antenna. cmd 文件 。 选 择 完毕 的 对 话 框 如 图 11-8 所 示 。 单 击 OK 按钮 。 

(4) 在 Setting 菜单 中 选择 View Background Color 命令 ， 如 图 11-9 所 示 ， 





ADAMS/View 将 显示 一 个 背景 颜色 选择 对 话 框 , 自 定义 背景 闫 色 为 白色 , 如 图 11-10 Bron, 
单 击 OK 按钮 。 

(5) 模型 NN， 再 选择 Render 按钮 二 ee， 模型 从 线 
en 











ZN 
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图 11-7 导入 文件 对 话 框 


Settings Tools Help Vibration 





Coordinate System... 
Working Grid... 
Do cro o> ea 
Units... 
Open an Existing Model Gravity... 
Lighting... 
File Name [EAProgram Files:MSC.SoftwareVAdams! 2 Stereo Viewing... 
iv Use File Directory as Working Directory Icons... 


Working Directory | cvProgram Files/MSC.Software/Adams, Colors... 


View Background ColoIN 
































Force Graphics... 

[ Echo Commands 

I" Update Names... 
Solver » 

Iv Display Model Upon Completion 
Command File... 

On Error: Fonts... 

C Continue Command G Ignore Command C Abort File Geometry Translation... 
Interface Style » 
Save Settings 
Restore Settings 

图 11-8 导入 文件 最 终 对 话 框 图 11-9 Setting 菜单 框 








III ss se — 
| Eis Ede Wew Bd Sirmulste Ras S Tools Hep Vibration | 





P 
E Edit Background Color 



































11-10 FRAME REX EE 11-11 天 线 模型 
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[11.2.2 iz ADAMS/Controls 模块 


(1) 选择 Tools 菜单 下 的 Plugin Manager 命令 ， 如 图 11-12 所 示 。 
(2) 在 弹出 的 插件 配置 对 话 框 中 Controls 右 侧 的 Load 选中 Yes, 如 图 11-13 所 示 。 


Tools Help Vibration 
Command Navigator... 











r 
E Plugin Manager 














Database Navigator... 

Function Builder... i [ Yes 

Table Editor... Adams/Controls jv Yes [^ Yes 

Plugin Manager... bs Adams/Durability [| Yes [ Yes 

Measure Distance... Adams/Mechatronics 厂 Yes [^ Yes 

regate Mass... | | 

Aggrega -一 一 一 一 Adams/Vibration [ Yes lv Yes 

Merge Two Models... 

Model Topology Map Description: | Allows you to perform vibration analyses and postprocessing on 

i linearized Adams models. 

Model Verify 

System Command... 

Read Command File F2 

Log File... Version: [Adams 2012 

Macro b Author: [Msc Software 

Menu : Licenses: | 16777216 available / 16777216 total 

Dialog B Box + 





Apply | Cancel | 
图 11-12 Tools 3£H8 图 11-13 添加 controls 插件 
(3) 单 击 OK 按钮 。 添 加 了 ADAMS/Controls 插件 后 ,在 ADAMS 主 菜单 多 了 Controls 
项 ， 如 图 11-14 所 示 。 
File Edt sew Build Simulate Rewiew Settings Tools Help Controls 


图 11-14 主 菜 单 栏 


Purge Cache Files 











L111.2.3 运行 实验 仿真 


(1) 选择 Simulate 荣 单 下 的 Interactive Controls 命令 ， 如 图 11-15 所 示 。 

(2 ) 在 仿真 对 话 框 中 输入 End time 为 0.5,Steps 为 250, 选 择 Start at equilibrium, 
如 图 11-16 所 示 。 

(3) 设置 完毕 ， 单 击 了 按钮 开始 仿真 ， 天 线 模型 在 旋转 的 同时 上 下 摆动 。 


[1.2.4 取消 驱动 


在 验证 模型 无 误 后 ， 准 备 添加 控制 系统 之 前 ， 要 取消 模型 的 一 些 定位 运动 ， 然 后 再 
添加 控制 力矩 。 

(1) 选择 Edit 下 的 Deactive， 如 图 11-17 所 示 。 弹 出 Database Navigator 对 话 
TE, "Wu 11-18 所 示 。 

(2) 双击 选项 main olte RAFI FB] 11-19 所 示 的 Database Navigator 对 话 框 ， 
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在 下 面 的 部 件 和 运动 列表 中 选择 azimuth_motion_csd。 单 击 OK 按钮 ， 取 消 该 运动 。 








Simulate Review Settings 工 





Scripted Controls... 








Design Objective » 
Design Constraint > 
Simulation Script > 
> 
> 








Sensor 


Run-Time Clearance 








Design Evaluation... 





Adams/Insight + 











11-15 Simulate 菜单 


Adams2Nastran 








[ Start at equilibrium 
[ Reset before running 


[No Debug "| 








Mcr 








M Update graphics display 





/* Interactive C Scripted 


Re 


问 到 





Simulation Settings... | 


图 11-16 仿真 设置 
(3) 重复 11. 2. 3 TIR 1、2， 使 仿真 界面 返回 至 开始 状态 。 


Edit View Build Simulate Reviev 












Undo Ctrl+Z 
Redo Ctrl+Shift+Z 
Modify... Ctrl+E 
Rename... 

Appearance... 

Copy Ctrl+C 
Delete Ctrl-X 
Move... 









Activate 





Select List... 
Deselect All Ctrl+D 





11-17 Edit ¥#¥ 








(D 各 参数 设置 不 变 ， 重 新 开始 仿真 。 观 察 天 线 的 运动 情况 ， 天 线 只 会 上 下 摆动 ， 
没有 了 旋转 运动 。 


D Database Navigator 





Iv Filter 


| Browse v | 


5 | Modeling v | 
| All Objects - | 








Sort by 


Type 


~| Highlight +| - -| 














11-18 Database Navigator 对 话 框 











回 Database Navigator 


li. 





| All Objects | 





| Browse Z | 


Model 
Part 
Part 
Part (« 
Part 
Part 
Part 
Part 
Part 
Revoluti 


- main olt 
* antenna 
十 bearings 
+ ground 
十 plate 
* reduction gear 
十 rotor 
+ support 0 
* support 1 
antenna joint 
gear joint Revoluti 
plate joint Revoluti 
Revoluti 
(OFF) 1 


rotor_joint 
support_locking 
support_lower 
support_upper 
gear_plate 

rotor gear 

azimuth motion csd 
elevation motion csd Rotatit 
Gravit': 
Beam 
Single 
Variab: 
Variab: 
Variab: 
Variab- 了 


gravity 

support beam 
azimuth actuator 
support B1 
support B2 
support D1 
support D2 


+ 
| j | Modeling v | 


Iv Filter 





Sort by 





[Type -| Highlight +| - -| 





图 11-19 选择 选项 
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[11.2.5 核实 输入 变量 


所 示 。 


值 。 
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(6) 单 击 Cancel 按钮 关闭 该 对 话 框 。 
(7) 选择 Edit 菜单 中 的 Modify 命令 ， 如 图 11-23 所 示 。 


回 Database Navigator 


Build Simulate Review Settings Tools Help Controls 




















Model > 
Bodies/Geometry... 
Flexible Bodies + 
Point Mass > 
Materials > 
Joints... 
Forces... 
Design Variable > 
Measure » 
Function > 
Data Elements > 
| 









Group + Differential Equation » 
Ungroup Transfer Function , 
Controls Toolkit Linear State Equation P 

General State Equation » 





11-20 Build 3£!R 





r 
D Modify State Variable .. 


Name] control_torque 
Definition] Run-Time Expression -| 
F(time, ...) - [0.0 图 











厂 Guess for F(t=0) = 











11-22 修改 变量 对 话 框 


(1) 选择 Build XÆ PHJ System Elements—>State Variable 一 Modify， 如 图 11-20 


(2) 在 打开 的 Database Navigator 对 话 框 中 双击 main olt. 
(3) 在 打开 的 Database Navigator 对 话 框 选 择 control torque, WB] 11-21 所 示 。 
(4) 选择 OK 按钮， 弹出 修改 变量 对 话 框 ， 如 图 11-22 Brzn. 
(5) 在 F(Time) 一 栏 中 的 值 为 0.0， 在 后 面 的 控制 过 程 中 ， 控 制 力 算 将 获取 新 数 











| Browse Y | 


- main olt 
azimuth position 
control torque m 
elevation position ADAMS Var 
rotor velocity ADAMS Var 
Library 
Library 


2| 
iv Filter » [Browse... -| 
| All Objects -| 


Sort by [Type -| Highlight +| - -| 

OK | Close | 

— 

11-21 数据 浏览 对 话 框 
| Edit View Build Simulate Revie 


| Undo Ctrl+Z 
Redo Ctrl+Shift+Z 




















Rename... 
Appearance... 

Copy Ctrl+C 
Delete Ctrl+X 
Move... 

Activate 

Deactivate 

Select List... 
Deselect All Ctrl+D 
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(8) 在 打开 的 Database Navigator 对 话 框 中 双击 数据 浏览 对 话 框 中 的 main olt, 
选择 azimuth_actuator〔 即 控制 力 窍 的 名 )， 如 图 11-24 Hrs, S: OK TZ. 
(9) 系统 弹出 修改 力矩 对 话 框 ， 如 图 11-25 所 示 。 其 中 力矩 函数 为 : 
VARVAL C.main olt.control torque) 
(100 Hit Cancel 按钮 关闭 该 修改 对 话 框 。 


D Database Navigator 


| Browse 了 | 





plate e joi int 
rotor | joint 
support locking 
support lower 
support upper 
gear plate 
rotor gear 





» 
D Modify Torque 


Name [azimuth_actuator ——— 
Direction [ Between Two Bodies — | 
Action Body [mto 700 00 0 00 0— 
Reaction Body [ground 

Define Using [Function + 


azimuth motion csd 


Function | VARVAL(.main olt.control torque) E 


Solver ID | 1 
Torque Display | None Y | 


A [ox | _ Apply | Cancel | 


[ [Modeling >] 

[AI Objects 了 
Sotby [Te E 
OK ji Close | 
图 11-24 数据 浏览 对 话 框 图 11-25 ”修改 力矩 对 话 框 


























L111.2.6 核实 输出 变量 


(1) 选择 Build 菜单 下 的 System Elements 一 State Varible 一 Modify。 

(2) 在 打开 的 Database Navigator 对 话 框 中 双击 main olt. 

(3) 在 继续 打开 的 Database Navigator 对 话 框 选 择 azimuth position. 

(4) 单 击 OK 按钮 ， 弹 出 修改 变量 对 话 框 ， 如 图 11-26 所 示 。F (Time) PRAEC: 
AZ (MAR70, MAR26) 

(5) 单 击 Cancel 按钮 关闭 该 对 话 框 。 

(6) 选择 Build 菜单 下 的 System Elements—State Varible—Modify. 

(7) 在 弹出 的 数据 浏览 框 中 双击 main olt， 选 择 rotor velocity. 

(8) 单 击 OK 按钮 ， 弹 出 修改 变量 对 话 框 ， 如 图 11-27 所 示 。 函 数值 为 : 
WZ (Mar21, Mar22, Mar22) 

(9) 单 击 Cancel 按钮 天 闭 该 对 话 框 。 
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回 Modify state Variable .. "ua 
Name| azimuth position Name| rotor velocity 
Definition| Run-Time Expression "| Definition| Run-Time Expression "| 








F(time, ... ) = [AZ(MAR70, MAR26) 图 F(time, ...) = [WZ(MAR21, MAR22, MAR22) ..| 








[^ Guess for F(t=0) = [- Guess for F(t=0) = 


Ef WP 


11-26 修改 变量 对 话 框 1 图 11-27 修改 变量 对 话 框 2 











[jh1.2.7 导出 ADAMS 模型 


(1) 确定 工作 路 径 。 选 择 File X PH Select Directory， 如 图 11-28 所 示 ， 在 
弹出 的 对 话 框 中 选择 工作 路 径 ， 如 图 11-29 所 示 ， 然 后 单 击 人 确定 按钮 。 
(2) 选择 Controls X% FHJ Plant Export 命令 ， 如 图 11-30 所 示 。 


| File Edit View Build Simulate | 

| New Database Ctrl+N 
Open Database ”Ctrl+O 
SaveDatabase — Ctrl4S 

















Save Database As... 
SimManager 
Import... 
Eo b examples E 
一 Jd di Controls 
Print... Ctrl+P B in 
Control System... » | 
11-28 File 菜单 11-29 选择 工作 路 径 11-30 Controls 菜单 


弹出 导出 对 话 框 ， 如 图 11-31 所 示 。 


> 
| New Controls Plant -| | main oit Controls Plant 1 
[ Controls Plant 1 


" No C Yes 








11-31 导出 对 话 框 
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(3) 在 File Prefix 栏 输入 ant test。 

(4) 在 From Pinput 栏 单 击 限 标 左 键 ,选择 tmp MDI PINPUT. 

(5) 单 击 OK 按钮 。 

(6) Æ From Poutput 单 击 鼠标 左 键 ， 选 择 tmp MDI POUTPUT. 

(7) 单 击 OK 按钮 。 

(8) Target Software 下 拉 选 项 中 选择 控制 程序 MATLAB. 

(9) 确认 Analysis Type ix 7j non linear, Initial Static Analysis 设 为 No， 
如 图 11-32 所 示 。 





a ; 
pM NN "Bs 

| New Controls Plant "| | .main olt.Controls Plant 1 

File Prefix | ant test 


Initial Static Analysis I® No C Yes 
[ Initialization Command 


Import Settings From Existing Controls Plant | 
Input Signal(s) From Pinput | Output Signal(s) From Poutput | 


-main olt.rotor velocity 
-main olt.azimuth position 





Target Software MATLAB v 


Analysis Type | non_linear v | 


Adams/Solver Choice 他 [FORTRAN € C++ 





User Defined Library Name 


| Adams Host Name 
图 11-32 设置 完 的 导出 对 话 框 
(10) 单 击 OK 确认 设置 完毕 。 
ADAMS/Controls 保存 输入 输出 信息 在 ant test. m 文件 中 ， 并 生成 ant test. cmd fi 
^ X TFI ant. test. adm 数据 文件 ， 生 成 的 文件 保存 在 图 11-29 所 示 选 择 的 工作 路 径 中 。 
ADAMS/Controls 会 为 ADAMS 模型 生成 线性 输出 模型 ， 存 于 ADAMS a, ADAMS b, 
ADAMS c, ADAMS d 共 4 个 矩阵 中 。 














接 下 来 说 明 如 何 把 ADAMS/Controls 导出 的 模型 输入 到 MATLAB 中 。 
L111.3.1 ”开启 MATLAB 


(1) 启动 MATLAB 应 用 程序 。 
(2) 进入 刚才 ADAMS 中 输出 文件 的 目录 ， 即 输出 模型 文件 ant. test. m 所 在 的 目录 。 
(3) 在 操作 提示 符 下 ， 输 入 ant test， 结 果 如 图 11-33 所 示 。 
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TTI.AB 
Eils EAin Tabac lawkisp  Nindow Help 
Do | $53 m c |E 可 E | ? | Current Diraeterg: |F:iant tact 
Shorteutz jf] How ta Add [f| That'z Her 


Current Directory... 


mcr m e- 
All Piles + 


ant test. adm 


[s] ant test. cmd 
[B ant test. m 
BED mnm AE cmd 
$ 


03-Mar-2009% 03:36:39 


Éurréent Dirèčtöi 


344 INPO ; ADAMS plani actuator? rismes 
Command History 3 (I eontrol torque 
i-*-- 09-3-3 上 年 1:35 XXX INFO : ADAMS plant sensors — nsmes 
mnt tert | rntar welncrity 


2 mrimuth position 
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11-33 MATLAB 界面 
C4) 输入 who 但 看 文件 中 定义 的 变量 ， 如 图 11-34 所 示 。 


File Edit Debug Desktop Window Help 
D GE 5 m a oc E rj EJ | 9 | Current Directory: |F:*ant test 


Shortcuts [Z] How to Add [7] What's New 

















Current Directory... 7 X| PAJENN SEE 

BE &) D | 2 c XXX INFO : ADAMS plant sensors names : 
EIER 1 rotor velocity 

ant test.adm 2 azimuth position 

[S] ant test.cmd 


z ant test. “||>> who 
"$] aview/AS. cmd 








Your variables are: 





Command History ADAMS cwd ADAMS outputs ÀDAMS sysdir temp str 
日 -党 -一 09-3-3 LE?F1:35 --% ADAMS exec ADAMS pinput ADAMS uy ids topdir 
—ant test ADAMS host ADAMS poutput ans 
.who ADAMS init ADAMS prefix arch 
ADAMS inputs ADAMS solver type flag 
ADAMS mode ADAMS static machine 





>> 
< 

















11-34 MATLAB 显示 变量 界面 
(5) 如 果 想 查看 变量 的 值 ， 可 以 直接 输入 变量 名 ， 如 图 11-35 所 示 。 
BE 











File Edit Debug Desktop Window Help 
D GE 5 Bm Nc * rj EJ | ? (Current Directory: |F:ant test 


Shortcuts [7] How to Add [Z] What's New 




















Current Directory... © X| PALE ES GLY 
cE S] 局 | 2 = ADAMS inputs ADAMS solver type flag 
MI Files 4 ADAMS mode ADAMS static machine 


ant test.adm 
"$]ant test.cmd >> ADAMS inputs 








ADAMS inputs = 





control torque 


Command History 

G-X-- 09-3-3 上 午 1:35 --* >> ADAMS outputs 
: ant_test 
-who ÀDAMS outputs = 
j- ADAMS inputs 
E. ADAMS outputs rotor velocity!azimuth position 





>> 
< 

















11-35 查看 变量 结果 
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[Lis 创建 控制 系统 模型 


(1) 在 MATLAB 提示 符 下 ， 输 入 adams sys。 在 MATLAB simulink 模块 中 新 建 一 个 
adams sys.mdl 控制 模块 (如 图 11-36 所 示 )， 显 示 子 系统 内 部 的 元 素 和 结构 。 
[71 adams_sys_ * 加 回国 


File Edit View Simulation Format Tools Help 


D eag Eg ee m fo 


azimuth_position 
State-Space 





图 11-36 控制 模板 
(20 关闭 该 窗口 。 前 面 在 模型 中 定义 的 输入 输出 变量 均 出 现在 子 模块 中 ， 名 字 从 
ant text. 了 文件 中 目 动 读 取 获得 。 





[Luisa ”搭建 控制 系统 模型 





完整 的 控制 系统 在 ADAMS 目录 下 的 antenna. mdl 中 ， 为 了 节省 时 间 可 以 直接 调 入 访 
文件 ， 也 可 以 通过 simulink 模块 集 手动 搭建 该 控制 系统 。 
(1) 选择 File 菜单 下 Open MA, MA ADAMS 安装 目录 下 的 controls/examples 目录 
打开 antenna. mdl， 载 入 后 如 图 11-37 所 示 。 


.DD1s+1 





图 11-37 控制 模块 流程 图 








(2) 选择 File X$ F Save as 命令 ， 输 入 任意 名 子 保 存 该 控制 模块 。 
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[L111.3.4 设置 仿真 参数 





(1) 在 控制 流程 图 中 ， 双 击 adams_sub 模块 ， 显 示 adams sub 子 柑 块 元 系 结 构图 ， 
如 图 11-38 所 示 。 
了 PB) 


File Edit View Simulation Format Tools Help 


[D cy E EE] 


ADAMS Plant 





图 11-38 adams sub 子 模块 
(2) 在 adams sub 子 模块 中 ， 双 击 红 色 Msc Software 模块 ， 弹 出 参数 设置 对 话 框 ， 
如 图 11-39 所 示 。 
(3) Æ Output files Prefix 栏 输入 “mytest” ， 名 字 用 单 引 号 括 起 来 。 
ADAMS/Controls 用 包含 该 名 字 的 3 种 文件 格式 来 保存 仿真 结果 ， 如 表 11-1 所 示 。 
(4) 设置 Communication Interal 为 0. 005。 

















(5) 设置 Number of communications per output step 为 1。 

(6) 设置 Simulation mode 为 discrete, 设置 Animation mode 为 interactive. 

(7) 设置 初始 化 ADAMS 模型 参数 ; Initial Static Simulation Flag 为 ADAMS_ 
static, Initialization commands: ADAMS init. 


(8) 设置 完毕 如 图 11-40 所 示 ， 单 击 OK 按钮 。 


表 11-1 文件 类 型 


文件 名 字 文件 类 型 文件 内 容 
. ADAMS/Solver 分 析 数 据 以 及 ADAMS/View 
Mytest. res 数据 结果 文件 分 析 数 据 
Mytest. req 数据 结果 文件 ADAMS/Solver 分 析 数 据 
Mytest. gra 图 形 文件 ADAMS/View 图 形 数 据 
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[7] Function Block Parameters: ADANS Plant 


Adams Plant (mask) 


Simulate any Adams plant model either in Adamsz/Solver form (.adm LJ Function Block Parameters: ADANS Plant 
file) or in Adamz/View form (.cmd file) Adams Plant (mask) 


Simulate any Adams plant model either in Adamszs/Solver form (.adm 


ENINNACNES file) or in Adamz/View form (.cmd file) 


Adams install directory 





ADAMS_sysdir Parameters 





Adams install directorr 
ADAMS srszdir 


Adams working directory 
ADAMS cwd 

















Adams working directory 
Interprocess Option| PIPE(DDE) ADAMS cwd 























Adams host 
ADAMS host 


Interprocess Option | PIPE DDE) 

















Adams host 
Adams solver type, Fortran ADAMS host 























User executable (opt.: if blank - use standard) 
ADAMS exec 





Adams solver type | Fortran 








User executable (opt.: if blank - use standard) 
Adams model file prefix ADAMS exec 


ADAMS prefix 














Adams model file prefix 

Adams/View input names ADAMS prefix 

ADAMS inputs Adamz/View input names 

Adams/View output names ADAMS inputs 

ADAMS outputs Adamz/View output names 

Output files prefix (opt.: if blank - no output) ADAMS outputs 

ADAMS prefix Output files prefix (opt.: if blank - no output) 
"mrtest'| 












































Communication Interval 








0. 005 Communication Interval 
0. 005 








Humber of communications per output step 
1 Humber of communications per output step 


1 

















Interpolation Order 
0 Interpolation Order 


0 


























Direct Feedthrough | no 





Direct Feedthrough | no 








Simulation mode | discrete 








Simulation mode | discrete 




















Animation mode | batch 








Animation mode | interactive 





Initial Static Simulation Flag 
ADAMS static 


Initial Static Simulation Flag 
ADAMS static 














Initialization commands Initialization commands 


[ADAMS init] [ADAMS init] 


























图 11-39 设置 参数 对 话 框 图 11-40 ”设置 参数 





L111.3.5 运行 模型 仿真 


(1) Æ MATLAB simulink 窗口 选择 simulink 菜单 下 的 simulation parameters 命 
令 设 置 仿真 参数 。 

(2) 系统 打开 simulation parameters 对 话 框 ， 设 置 仿真 时 间 、 求 解 器 类 型 等 ， 如 
图 11-41 所 示 。 








[7 Configuration Parameters: antenna/Configuration 








































































































Select: Simulation time 
Solver Start time: [NI] Stop time: |0. 25 
Data Import/Export 
Optimization F 
Ġ-Diagnostics Solver options 
Sample Time Type: Variable-step v |Solver: odel5s (stiff/HDF) v 
Data Validity 
Type Conversion Maz step size: 0. 001 Relative tolerance: |1e73 
Connectivity Min step size: auto Absolute tolerance: |1e76 
Compatibility el X E 
Model Referencing Initial step size: auto Maximum order: 5 v 
Hardware Implemen... Zero crossing control: |Use local settings wv 
Hodel Referencing Solver reset method: Fast v 
=- Real-Time Workshop 
Comments Fi Automatically handle data transfers between tasks 
Symbols 
Custom Code 
Debug 
Interface 








图 11-41 设置 仿真 参数 


313 





ADAMS 2012 E22 DYES 


(3) 设置 完毕 ， 单 击 OK 按钮 关闭 。 
(4) 选 择 simulink RÆ F start 命令 开始 仿真 ,在 屏幕 上 可 以 看 到 ADAMS/VControls 
在 进行 动态 仿真 。 





[11.3.6 绘制 仿真 结果 





仿真 结束 后 可 以 在 MATLAB 中 绘制 仿真 结果 。 

在 MATLAB 提示 和 从 下 输入 : 

Plot (ADAMS tout, ADAMS uout) 

添加 标签 : 

XLabel ( ‘time in seconds’ ) 

YLabel ( ‘Control Torque Input, N-mm' ) 

Title ( *ADAMS/Controls Torque Input from MATLAB to ADAMS’ ) 

绘制 的 控制 力矩 曲线 如 图 11-42 所 示 。 

仿真 结果 也 可 以 在 ADAMS/View 中 绘制 。 

(1) 导入 ant test. cmd 文件 。 选 择 File X% FJ Import 命令 ， 在 文件 选择 对 话 

框 中 ， 将 File Type WX ADAMS Results File, Files To Read 设 为 adams mytest. res, 
Model Name Jj main olt。 如 图 11-43 所 示 。 设 定 完 毕 ， 单 击 OK 按钮 。 


2 File Import 


File Type Adams Results File (*.res) 


File(s) To Read | F'ant_testwmytest res 
| Model Name -| | 


[ Keep Results Data On Disk 


OK | Apply | Cancel | 


图 11-42 ”控制 力矩 曲线 图 11-43 ”文件 选择 对 话 框 








(2) 选择 Review 菜单 下 的 PostProcessing 命令 或 者 主 工具 箱 中 的 用 按钮 ， 打 开 
Postprocessor fll. 
设置 Source Jj Results Sets, Simulation 选项 中 选择 mytest. Result Set 选择 
control torque, Componet 选择 Q。 单 击 Add Curves 按钮 ， 添 加 数据 结果 曲线 界面 如 图 
11-44 所 示 。 





314 


Control Torque Input (Mrmr 


3.0E«005 


2.5E«005 


2.0E«005 


1.5E«005 


100000.0 


50000.0 


0.0 


-50000.0 


-1.0E«005 


-1.5E«005 





0.0 


control torque. 


0.05 


Analysis: mytest 


A11 xt 起 生食 中 





Antenna Azimuth Control Torque in ADAMS 
using Matlab Continuous Controller 


0.1 0.15 0.2 0.25 
Time (sec) 


11-44. REZA 7) RB El 2 
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FU 


È 
汽车 系统 仿真 





ADAMS/Car 是 一 种 基于 模板 的 建 模 和 仿真 工具 。 用 户 只 
需 在 模板 中 输入 必要 的 数据 , ADAMS/Car 就 可 以 自动 建立 子 
系统 和 整 车 装配 模型 。 本 章 简要 讲解 ADAMS 中 专业 车 辆 模 
块 ADAMS /Car,， 并 通过 创建 悬挂 系统 、 整 车 装配 等 来 展示 如 


何 应 用 这 个 专业 模块 进行 设计 和 仿真 。 





o 000 


9 HPajc E. ERA 

号 ”分析 弹性 体 对 悬挂 装配 的 影响 

D 包含 弹性 体 的 整 车 装配 

中” 创建 轮胎 模型 、 整 车 动力 学 仿真 分 析 
9 ADAMS/Insight 在 ADAMS/Car 中 的 使 用 





T 








B12 RED]: 


ADAMS/Car 可 以 用 于 几乎 任何 一 种 车 辆 的 设计 中 。 使 用 ADAMSVCar， 工 程 师 可 以 建 整 
车 的 虚拟 样机 ， 修 改 各 种 参数 并 快速 观察 车 辆 的 运转 状态 ， 动 态 显示 仿真 数据 结果 。 

在 专家 模式 中 使 用 ADAMS/Car， 工 程 师 可 以 根据 本 公司 的 工程 经 验 建 立 用 户 自 定义 
模板 ， 以 帮助 新 来 的 工程 师 应 用 该 模板 进行 各 种 工 况 标准 的 整 车 性 能 仿真 试验 。 运 用 
ADAMS/Car 在 制造 实验 物理 样机 之 前 对 设计 进行 研究 ， 以 降低 费用 并 缩短 将 产品 推 癌 市 
场 的 时 间 。 使 用 模板 ， 标 准 化 车 辆 设计 过 程 。 按 照 特 定 的 车 辆 设计 过 程 ， 用 户 自 定义 模 
板 ， 并 与 设计 小 组 共享 。 简 化 模型 建立 并 减少 数据 输入 ， 加 快 设计 进程 。 其 应 用 范围 涵 
盖 紧 凑 型 或 者 全 尺寸 客车 、 肾 华 轿车 、 轻 型 客车 、 重 型 卡车 、 公 共 汽 车 、 军 用 车 辆 等 。 























ADAMS/Car 中 的 模板 定义 了 车 辆 模型 的 拓扑 结构 。 创 建 模板 即 定义 部 件 ， 研 究 部 件 
之 则 的 连接 及 与 其 他 模板 和 试验 台 (Test rig) 如何 交换 信息 。 

在 模板 这 一 级 工作 时 ， 最 重要 的 是 创建 部 件 、 研 究 部 件 之 间 的 连接 和 模板 之 间 的 信 
县 交换 。 在 其 他 级 工作 时 ， 不 能 修改 这 些 信息 。 其 他 信息 如 力 元 特性 、 质 量 特性 则 不 是 
最 重要 的 ， 因 为 可 以 在 子 系统 级 进行 调整 。 

下 面 将 创建 麦 弗 逊 前 县 架 的 模板 ， 并 基于 该 模板 进行 悬 架 的 运动 学 分 析 ， 通 过 这 一 
过 程 ， 用 户 可 以 掌握 创建 模板 的 基本 过 程 。 

在 ADAMS/Car 中 创建 模型 拓扑 结构 的 过 程 如 下 : 

(1) 创建 硬 点 。 硬 点 定义 了 模型 的 关键 位 ， 是 建 模 的 基本 单元 。 通 过 它们 可 以 参数 
化 更 高 级 实体 的 位 置 和 方位 。 创 建 便 点 只 需 竹 入 相应 的 坐标 ， 这 些 坐 标 可 以 是 来 自 CAT 
模型 的 装配 图 ， 也 可 以 是 基于 实 车 测试 得 到 的 。 

(20 创建 部 件 。 在 创建 好 硬 点 之 后 就 可 以 基于 便 点 创建 部 件 。 在 创建 部 件 之 后 ， 可 
以 给 新 的 部 件 添 加 几何 ， 在 ADAMS/Car 中 包括 以 下 4 种 类 型 的 部 件 : 

e 刚性 体 。 

e x. 

e 底座 部 件 〈Mount Part)， 无 质量 的 部 件 ， 在 装配 过 程 中 会 被 其 他 部 件 替 换 。 

e 开关 部 件 (Switch Part)， 无 质量 的 部 件 ， 用 于 连接 ， 其 作用 就 像 开 关 。 

(3) 创建 部 件 之 间 的 连接 。 部 件 之 间 的 连接 包括 饮 链 、 橡 胶 衬 套 (Bushing) 和 参数 。 
这 些 连 接 决定 了 部 件 之 间 如 何 相 互 作 用 。 连接 可 以 有 两 种 模式 ， 即 贸 链 -运动 学 模式 和 衬 
套 - 弹 性 模式 ， 后 者 要 考虑 衬 套 的 弹性 变形 特性 对 悬 架 运动 学 和 动力 学 的 影响 。 





























ZK HE ADAMS/Car 环境 中 建立 一 个 基于 双 A 辟 (Double-wishbone) 设计 且 存 储 于 模 
板 中 的 前 悬挂 系统 作为 子 系统 。 
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ADAMS 2012 AE YD VES ER 


[Lli22.1 创建 前 悬挂 子 系统 


启动 ADAMS _ Car 模块。 

(1) 依次 单 击 “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 “MSC. Software" > “Adams 2012” 一 
*ACar" 一 “Adams - Car”， 启 动 ADAMS Car 模块 ， 启 动 欢迎 界面 如 图 12-1 所 示 。 

(2) 单 击 OK 按钮 。 

(3) 在 Setting 荣 单 中 选择 View Background Color 命令, 如 图 12-2 所 示 , ADAMS/View 
将 显示 一 个 背景 闫 色 选 择 对 话 框 ， 自 定义 背景 闫 色 为 白色 ， 如 图 12-3 所 示 ， 单 击 OK fZ 
Fo 




















| Settings Tools Help 
Coordinate System... 













L'ILILR 





Working Grid... 

Units... n- 
Lighting... | 
Stereo Viewing... 

Icons... Hisl 
Colors... d] 





View Background Color... 
Force Graphics... 
Solver b 


OK B Apply | Cancel | 


图 12-2 Setting X% 图 12-3 ”背景 颜色 设置 对 话 框 








Command File... 





Fonts... 
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(4) Æ File XÆ p% New 一 Subsystem， 如 图 12-4 所 示 ， 弹 出 New Subsystem 对 


话 框 ， 如 图 12-5 所 示 。 


Eile Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help 
| New 
Open 
Manage Subsystems 














Suspension Assembly... 
Eull-Vehicle Assembly... 


Manage Assemblies Generic Assembly... 


Save Ctrl+S 
Save As 
Close 


Info 





SimManager 
Import... 
Print... 








Ctrl+P 





Select Directory... 


12-4 Files! 





Subsystem Name 
Minor Role 
Template Name 





[ Translate from default position 


| Fore Translation 了 || 
Up Translation 了 | 


OK | Appy | cancel | 


图 12-5 New Subsystem 对 话 框 








(5)4E Subsystem Name 栏 输入 UAN FRT SUSP。 选 择 Minor Role 为 front。 在 Template 


Name 栏 单 击 鼠标 右键 ， 选 择 Search 项 中 的 < 
所 示 。 


[front -] 


| Search r 








»fault p Browse... 
o] | Text + 
IE Field Info » 


图 12-6 


ü Select one File 


acar shared»/templates.tbl, "lk 12-6 








<acar_shared>/templates.tbl 


«<private>/templates.tbl 


Ditis n 
(60 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 double wishbone. tp1， 如 图 12-7 所 示 ， 单 击 OK 按钮 。 


"n. 





ITO « shared_car_database.cdb » templates.tbl X pal F£ templstes.tb/ p 





名 称 

. | .antiroll simple.tpl 

L] brake system AWdisk.tpl 
|. | double wishbone.tpl 

| ] double wishbone flex.tpl 


L .driveline fwd.tpl 
L .driveline rwd.tpl 





L handling tire.tpl 





L1 ISO road course.tpl 
L]  macpherson.tpl 
L mdi track.tpl 





| .] multi link.tpl 


一 = 中 ~1 Hel 一 一 一 一 一 一 + 一 | 


L] double wishbone torsion.tpl 


修改 日 期 类 型 Y 大 小 


2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:10 
2012/8/14 8:11 
2012/8/14 8:11 


70M 2/0/14 90.11 


TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 
TPL 文件 


Th Pri 


1,708 KB 
1,683 KB 
3,024 KB 
3,080 KB 
2,863 KB 
1,565 KB 
1,945 KB 
1,668 KB 
1,601 KB 
2,496 KB 
1,884 KB 
3,569 KB 


1 AOA vo 








文件 名 (N): double wishbone.tpl 





12-7 过 拌 文件 


(7) 确认 Translate from default pos 


ition 选项 前 的 “V” 没 被 选中 。 
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(8) 单 击 Comment 工具 | ^ J&H Modify Comment 对 话 杠 ， 如 图 12-8. 
(9) 在 Comment Text 栏 中 ， 输 入 Baseline UAN Front Suspension， 单 击 OK 按钮 。 
(10) 确认 输入 如 图 12-9 所 示 ， 然 后 单 击 OK 按钮 。 





[UAN FRT susP 


front m 


| mdids://acar shared/templates.tbl/ doul 
iv Translate from default position 





(n Modify Comment Alli. 

Object — [UMFRLSU 
Type [Subsystem —— 
Comment Text: Date | Time | Clear | 
JS 














Kl12-8 修改 注释 对 话 框 图 12-9 完成 子 系统 对 话 框 
(11) Æ ADAMS/Car 工作 区 域 呈 现 前 悬挂 样 图 ， 如 图 12-10 所 示 。 





B Adamwcar Adams 2012 LL Lo 7 
Eile Ede View Adjust Simulate assw Sattings Joss Help 
parea 








X. 





zi 





图 12-10 RETRA 


(12) 选择 主 菜 单 的 File 一 Save， 如 图 12-11 所 示 ， 系 统 打 开 提 示 框 ， 如 图 12-12 
所 示 ， 单 击 NO 按钮 ， 不 保留 备份 文件 。 


File Edit View Adjust Simulate R 


1 New > 
Open > 
Manage Subsystems > 


Manage Assemblies 


Close > 
Info » 


vei 


A '<private>/subsystems.tb/UAN_FRT_SUSP.sub' exists. Create backup copy? 





SimManager 
Import... 
Print... Ctrl+P 




















图 12-11 File% *# 图 12-12 提示 框 
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[012.2.2 创建 悬挂 和 转向 系统 


(1) REKAH File 一 New 一 Suspension Assembly 命令 。 

(2) 在 弹出 的 New Suspension Assembly 对 话 框 中 的 Assembly Name 的 栏 输入 
my assembly, WHK] 12-13 所 示 。 

(3) 单 击 Suspension Subsystem 右 侧 文件 夹 按钮 蜀 ， 建 立 的 悬挂 系统 名 字 自 动 出 
3. 

(4) 点 中 Steering Subsystem 栏 前 面 的 “VvV”。 








D New Suspension Assembly 


Assembly Name | my_assembly 
Suspension Subsystem iul 
[ Steering Subsystem iml | 


[ Other Subsystems 


Suspension Test Rig | . MDI SUSPENSION TESTRIG Y | 
OK | Apply | Cancel | 


图 12-13 New Suspension Assembly 对 话 框 
(5) 在 Steering Subsystem 栏 单 击 鼠 标 右键 ， 选 择 Search 一 《acar shared? / 
subsystems. tbl. 
(6) 在 弹出 的 窗口 中 双击 MDI FRONT STEERING. sub， 如 图 12-14 所 示 。 
(7) 确认 如 图 12-15 所 示 后 ， 单 击 OK TIL. 
(8) 弹出 信息 窗口 ， 如 图 12-16 所 示 。 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 弹 出 的 信息 窗口 。 完 
成 了 转向 装配 系统 的 创建 ， 如 图 12-17 MR. 














D select one File 


(Ola « TREE » subsystems.tbl v | + | | f$8z subsystems.tbl p 


组 织 Y 新 建文 件 夫 








ji-- w 








E] 最 近 访 问 的 位 置 ^ 名 称 修改 日 期 类 型 


| | Body lt.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 

has | ] ISO Road.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 
a) 工作 门 MDLANTI ROLL REAR.sub 2012/8/14 637 SUB 文件 
BE 视频 | | MDI CHASSIS.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 
ies] 图 片 | MDI FRONT STEERING.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 
ES 文档 |L MDI FRONT_SUSPENSION.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 
2 音乐 |_] MDI_FRONT_TIRES.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 
|_] MDI REAR MULTI LINK.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 











Ha 计算 机 |_ | MDI_ REAR SOLID AXLE_SUSP.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 


& 本 地 磁盘 (C) L MDI REAR SUSPENSION.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 
| |_ | MDI REAR TIRES.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 


— 本 地 磁盘 (D: 
— (DJ | MDI REAR TWIST BEAM.sub 2012/8/14 6:37 SUB 文件 
cx ASS (E) ~ «| m 


文件 名 (N): MDI FRONT STEERING.sub | 


图 12-14 选择 文件 对 话 框 
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E New Suspension Assembly 0000000 

Assembly Name | my_assembly| 

Suspension Subsystem [UAN FRT. susP "| 
M Steering Subsystem zl mdids-//acar shared/subsystems.tt | 


[^ Other Subsystems 


Suspension Test Rig | . MDI SUSPENSION TESTRIG "| 
OK | Apply | Cancel | 





图 12-15 ” 替 挂 装配 系统 对 话 框 


UAN FRT SUSP.cil uca to bndy (attached to ground) 
UAN FRT SUSP.cir uca to body (attached to ground) 
UAN FBT SUSP.cil ARB pickup 
UAN FBT SUSP.cir ARB pickup 
UAN FBT SUSP.cia chassis reference 
testrig.cil jack frame (attached to ground) 
testrig.cir jack frame (attached to ground) 
testrig.cis leaf adjustment steps 
testrig.cis powertrain to body (attached to ground) 
MDI FRONT SIEERING.cis steering column to body (attached to ground) 
MDI FRONT STEERING.cis rack to body (attached to ground) 
Assignment of communicatürs completed. 
Assembly nf subaystema completed. 
Suspension assembly ready. 





112-16 信息 窗口 


Eile Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help 


my assembly 











图 12-17 转 问 系统 


222 





B12 MERE Di]: 


[Lli2.2. 定义 车 辆 参数 仿真 


(1) 依次 选择 主 菜 单 中 Simulate 一 Suspension Analysis 一 Set Suspension 
Parameters。 在 弹出 的 对 话 框 输入 图 12-18 所 示 的 参数 和 选项 ， 单 击 OK 按钮 ， 这样 驱 动 
力 残 添加 到 前 轮 里 。 

(2) 依次 选择 主 菜单 中 的 Simulate 一 Suspension Analysis 一 Parallel Wheel 


Travel», 


(3) 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 如 图 12-19 所 示 参 数 。 








fi 
回 Suspension Analysis: Setup Parameters 


Suspension Assembly | my_assembly F | 


Suspension Settings 
Tire Model (€ User Defined C Property File 


Tire Unloaded Radius | 300.0 
Tire Stifness | 200.0 
Tire Property File [RIGID_WHEEL 


Wheel Mass 1.0 





" 
回 Suspension Analysis: Parallel Travel 


Suspension Assembly [my_assemby -| 
Output Prefix [baseline — 
Number of Steps js 
Mode of Simulation | interactive v | 

Vertical Setup Mode [Wheel Center ~] 


Bump Travel 100 
Rebound Travel -100 








Vehicle Parameters 


Sprung Mass | 1400 
CG Height | 300.0 
Wheelbase | 2765 


Drive Ratio (% Front) al 


Travel Relative To | Wheel Center Y | 


Control Mode G Absolute © Relative 


Fixed Steer Position 





Steering Input 
M Create Analysis Log File 


图 12-18 ”设置 参数 图 12-19 ”参数 设置 
(4) 单 击 Comment 工具 图 在 弹出 对 话 框 的 Comment Text 栏 中 输入 Baseline 
Parallel Wheel Travel Analysis, Ji OK Zl. 
(5) 单 击 OK 按钮 ， 运 行 parallel wheel travel 分 析 程 序 ， 并 弹出 信息 窗口 ， 如 图 
12-20 所 示 , 在 此 分 析 中 车 轮 中 心 可 以 在 相对 输入 位 置 的 士 100mm 内 移动 , 在 此 移动 过 程 
中 计算 出 诸如 车 轮 外 倾角 、 束 角 、 轮 速 、 深 动 中 心 蜗 度 等 。 


2 
D Message Window... 


64 
Brake Ratio (% Front) «| t >| 


O OK | Apply | Cancel | 

















command: ! 
command: stop 


Termination status=0 


Terminating Adams/Car usersubs... 





Finished ----- 

Elapsed time = 2.255, CPU time = 1.40s, 62.518 
Simulation(s) are complete! 

Loading analysis results... 

Loading results done. 





图 12-20 ”信息 窗口 
(6) 单 击 Close 按钮 关闭 信息 窗口 。 
(7) 在 主 菜 单 中 依次 选 Review 一 Animation Controls 一 Play 对 模型 运行 仿真 ， 如 图 
12-21 所 示 。 
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DAdams/car Adams 2012 EUR 
Eie Edit View Adjust Sámulate Bedew Settings Tools Help 


asline parallel trae! Times 15606000 Framesté 

















图 12-21 运行 仿真 
[Lli22.4 绘制 仿真 曲线 


(1) 从 主 亲 早 依 次 选择 Review 一 Postprocessing Window 或 单 击 F8 键 即 可 进入 
ADAMS / PostProcessor 进行 曲线 绘制 |。 

(2) 在 主 采 单 中 选择 Plot 一 Create Plots. 

(3) 在 弹出 的 对 话 框 中 Plot Configure File 栏 单 击 忌 标 右键 ， 依 次 选择 Search 一 
Xacar shared? / Plot configs. tbl. 

(4) 在 选择 文件 对 话 框 中 双击 mdi suspension short. plte 

(5) 在 Plot Title 栏 中 输入 Baseline Parallel Wheel Travel Analysis-UAN FRT 
_SUSP， 如 图 12-22 所 示 。 







B Fie impon 有 
Type [Plor Configuration (* plt) -| | 





Analyses | my assembly baseline parallel travel 







| Plot Confiquration File Iplotl configs thir suspensson: short pit 


Plot Tale fel Wheel Travel Analysis-UAN. FRT SUSP 


M Cross Plotting [ Execute Custom Macro 








o OK | Apy | EM J 





图 12-22 ”导入 文件 对 话 框 
(6) 单 击 OK 按钮 即 完 成 曲线 的 绘制 ， 可 以 通过 主 工具 栏 的 [而 鸣 翻 页 察看 ， 如 图 
12-23 所 示 。 
(7) 在 上 面 对 话 框 左 侧 树 状 目录 区 , 按 住 鼠标 左 键 选择 所 有 曲线 ,选择 Edit— Delete 
命令 ， 删 除 这 些 文件 如 图 12-24 所 示 。 
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E 
Ul ^dams/PostProcessor Adams 2012 
File Edit View Plot Tools Help 









ADADIR 
* -[ggmy. assembly Baseline Parallel Wheel Travel Analysis-UAN, FRT. SUSP 
&-['"]page 1 Sarub Radius 
&-['page camber angle 
* -D page_caster_momel 
由 - |. page roll camber c 
* -D page_roll_center_he 
* -|'page roll steer 
E page toe angle 
|| =- C page wheel rate 





























E 
E: 
E 346075 
三 
o 
= 34.2 
22.725 
« >l 
ame Filter 
y 
| Footer | None |4 ,| 


Data | Math | 
Simulation Filter Request Component M Suf 


1 bgl subframe front disp ^ Add Curves | 
bgl_subframe_front_force | 
1 bgl subframe front velo | Add Curves To Cur "| 
-5 -dis Clear Plot | 
j bgl subframe rear force 
PUN [Requests | bgl_subframe_rear_velo Independent Axis: 


bgr subframe front disp œ | G Time C Data 
Filter E » 




















图 12-23 ”绘制 仿真 曲线 
File | Edit View Plot Tools Help 
Undo Ctrl+Z 
Redo Ctrl+Shift+Z 
Copy Ctrl+C 
Paste Ctrl+V 





























Preferences... 
Deselect All Ctrl+D 











CE i page wheel rate 


12-24 Edit% 


[[li2[2.5. 分 析 基 本 推力 


首先 创建 一 个 载 何 文件 给 左右 轮 施加 不 等 的 制 动 力 以 用 来 仿真 各 个 转 癌 角 。 为 了 计 
算 不 等 的 制 动 力 ， 我 们 给 质量 为 1400kg 的 车 辆 一 个 负 0. 5g 的 加 速度 ， 其 前 轮 的 制 动 比 为 
64% 后 轮 的 制 动 比 为 36%， 前 左轮 分 配 前 制 动 力 的 55%、 前 右 轮 分 配 前 制 动 力 的 45%， 前 轮 
总 的 制 动 力 为 4395 N， 左 前 轮 制 动力 为 2417 N、 右 前 轮 制 动力 为 1978 No 





[12.2.6 定义 和 施加 载荷 文件 
(1) 按 F8 从 ADAMS/PostProcessor 返回 到 ADAMS/View. 


(2) 在 主 菜 单 中 依次 选择 Simulate 一 Suspension Analysis 一 Create Loadcase. 
在 弹出 的 对 话 框 中 输入 图 12-25 所 示人 参数 。 
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(3) 输入 完毕 单 击 OK 按钮 ，ADAMS/Car 建立 名 为 brake pull. lef 的 文件 被 保存 到 
本 地 工作 目录 下 ， 然 后 即 可 以 用 载 衍 文 件 来 研究 悬挂 及 转 问 系统 的 特 + 


(4) 在 主 菜 单 中 选择 Simulate > Suspension Analysis — External Files。 在 
弹出 的 对 话 框 中 输入 如 图 12-26 所 示 参 数 。 


回 Suspension Analysis: External Files P 


Suspension Assembly | my_assembly z | 
Output Prefix | baseline 


Mode of Simulation | interactive Y | 
| Loadcase Files "| 


| mdids://private/loadcases.tbl/brake pull.lcf 








Variical Setup Moda [aa Canter Height "| 
Coord, System [Wahsete =| 


Humber of Steps | 15 


Fila Hama 





Iv Load Analysis Results 
M Create Analysis Log File 


Ef i9. Lok  Amw | canca | 


[mp 


图 12-25 载荷 文件 对 话 框 图 12-26 设置 分 析 选 项 
(5 ) 单 击 Comments gg M, 在 弹出 的 对 话 框 的 Comment Text 中 输入 Baseline Pull 
Analysis， 单 击 OK 按钮 。 回 到 图 12-26 所 示 对 话 框 ， 早 击 OK 按钮 。 
(6) ADAMS/Car 对 悬挂 系统 进行 





分 析 ， 并 弹出 信息 窗口 。 关 闭 此 窗口 。 


(7) 选择 主 菜单 中 的 Review > Animation Controls 一 Play， 对 模型 进行 仿真 
如 图 12-27 所 示 。 


A 
Ul Adams/car Adams 2012 





File Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help 
baseline brake pull Time= 16.0000 Frame=16 














图 12-27 仿真 分 析 
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[2.27 绘制 仿真 曲线 


(1) EEXPIRE% Review 一 Postprocessing Window 或 单 击 F8 键 即 可 进入 
ADAMS/ PostProcessor 进行 曲线 绘制 

《2) 单 击 左 边 树 状 图 的 page_1。 选 择 plot 1, 在 下 边 的 编辑 选项 中 , 不 选 Auto Title 
和 Auto Subtitle。 在 Title 对 话 框 中 输入 Brake Pull Analysis， 在 Subtitle 对 话 框 
中 输入 Steering Wheel Torque vs Steering Wheel Angle. 

(3) 在 树 状 图 区 域 右 击 打开 快捷 沫 单 ， 依 次 选择 Type Filter—Plotting-Axes. 

(4) Hii plot 1 选择 haxis， 然 后 在 编辑 栏 Labels 选项 的 Label 对 话 框 中 输入 
Steering Wheel Angle [degrees]. 

(5) 选 择 vaxis, 在 编辑 栏 Labels 选项 Label 对 话 框 中 输入 Steering Wheel Torque 
[Nmm] ， 完 成 曲线 图 框 的 建立 。 

(6) 在 屏幕 下 方 Source 选项 中 选 Requests。 在 Simulation 栏 中 选 baseline brak 
e pull。 把 右 下 角 的 Independent Axis 设 为 Data. 

CD 在 弹出 的 对 话 框 的 Filter 栏 中 选 user defined. Æ Request 的 列表 中 选 stee 
ring ”displacements， 在 Component 的 列表 中 选 angle front， 如 图 12-28 所 示 ， 单 
击 OK 按钮 。 








6 
D independent Axis Browser 











Request Component 
rer retract stop data 


pinion displacement frc 


acceleration right tir rces rack displacement front 


force roll center location 








图 12-28 输出 曲线 选项 对 话 框 

(8) Æ Filter 列表 选项 中 选择 user defined, Æ Request 列表 中 双击 testrig, A^ 
后 选择 steering wheel input 选项 。 在 Component 列表 中 选择 steering wheel input 
torque 选项 ， 如 图 12-29 所 示 。 然 后 单 击 Add Curves 按钮 ， 如 图 12-30 所 示 。 

(9) 从 主 工具 菜单 中 选择 New Page 图 标 | 新建 一 张 图 表 page 2. 

(10) 选 page 2 的 plot 2， 不 选 Auto Title 和 Auto Subtitle, Æ Title 栏 中 输 
A Brake Pull Analysis, Æ Subtitle 栏 中 输入 Scrub Radius vs Steering Angle. 

(11) 在 树 状 图 区 域 右 击 依次 选择 Type Filter-Plotting-Axes, JXETEBPIABE F 
haxis， 在 Labels 选项 的 Label 栏 中 输入 Steering Wheel Angle [degrees], ERK Œ 
HMK A Scrub Radius[mm]. 

(12) 在 下 边 的 Source mP Requests, Simulation 列表 中 选 baseline brake 
pull, Filter 列表 中 选 user defined, Request 列表 中 选 scrub radius, Component 
列表 中 选 left, fir Add Curves TZ, BUE T fü mf BET RIP S AR HH 
如 图 12-31 所 示 。 
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(13) 单 击 F8 返回 ADAMS/Car 界面 。 


Simulation Filter Request Component 











displacement 
TE [velocity 
acceleratior 














baseline parallel travel 
baseline brake pull 


steering wheel input 


side view angle 






side view swing arm angle steering wheel input torque 
side view swing arm length 


steering rack input 






force 
steering wheel input 
steer angle 

steer axis offset mi 
susp roll rate 
toe angle 


Filter * 


Source | Requests "| 


图 12-29 ”输出 曲线 选项 对 话 框 
E Adams /PostProcessor sam ve ws 


i EE ira TE 


= !page 1 Babe Pul Anahyws 
=i plot 1 SO When Torque và SO Vise Angie 

















2000 100.0 00 1000 2000 
Label Torque [Nmm] halte tenia Din adi Stoir Wheel Ange [Snyvns] 201349.31 14.55.51 


Font Size [10 
(C Horizomal 9 Vertical —— 
(C Left © Center C Right 


Color Inherit hd | side view swing arr 
| | [EET i side view swing arr Add Curves To C 
Auto Place  * LR steering rack input 


Clear Plot 
steer angie Independent Axis 


steer Axim offset Y 
b ajil Time * Data 











Select 











图 12-30” 转 癌 轮 扭矩 与 转角 的 关系 曲线 
| 加 AdamsypostProcessor adams 2012 3 ee 


Eile Edit View Plot Tools Help 


Plotting - apod 14 b» WA TRT 





























33.87 





—iestng.scrub rad)us left:steenng displacements.angle front 


33.885 


























33.86 











g 
8 


Es] 
5 


Scrub Radius [mm] 











ame Filter E 
bd 
Format | Labels | Numbers K » 


Label [Scrub Radius[mm] n “m TT i Pa 


2013-01-31 14:59:51 

















(C Horizontal * Vertical 
(C Let @ Center C Right 





roll caster coeffi 
roll steer 

m | Add Curves To C "| 
side view angle Clear Plot 


Side view swing arn | ; 
side view swing arn. Independent Axis: 
T Mew zu rim 




















12-31 MF Fe m KA Hk 
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12.2.8 ”修改 悬挂 系统 与 转向 系统 


在 ADAMS/Car 中 通过 改变 便 点 (hardpoints) 的 位 置 可 以 进行 模型 的 修改 。 
(1 ) 在 ADAMS/Car 环境 下 从 主 菜 单 中 依次 View 一 Subsystem, 弹出 Display Subsystem 
对 话 框 ， 已 经 包含 my assembly. UAN FRT SUSP， 单 击 OK 按钮 ， 如 图 12-32 所 示 。 


加 Display subsystem 





图 12-32 Display Subsystem 对 话 框 


(20 MEXA PKI Adjust—Hardpoint-— Table, 3% E Hardpoint 修改 表 ， 把 
hpl tierod outer 的 loc_y 由 原来 的 -750 改 为 -775, 即 回 外 移动 25mm, 把 hpl uca outer 
的 loc y 由 原来 的 -675 改 为 -700， 即 癌 外 移动 25mm， 如 图 12-33 Drs, Sab OK 按钮 天 
闭 对 话 框 。 


D Hardpoint Modification Table 


c Assembly 区 Subsystem [m assembly.UAN FRT. SUSP v| Name Filter: [: 
[TM remarks 


300.0 (none) 


po (none) 


























-500.0 6500 — (none) 


m 0 (none) 


[525.0 ^ (none) 


up e 530.0 (none) - 
F J k 
Display: Single and G Let © Right © Both OK | Apply | Cancel | 












































图 12-33” 便 点 坐标 修改 框 


(3) 从 主 末 单 依次 选取 File 一 Save。 系 统 打开 提示 框 ， 单 击 NO 按钮 ， 不 保留 备份 
文件 ， 如 图 12-12 Bran. 


2.2.9 ”分析 修改 后 的 系统 模型 


G) 从 主 训 单 依次 选择 Simulate— Suspension Analysis—External Files， 在 弹 
出 对 话 框 的 0utput Prefix 栏 中 输入 modified, WK 12-34 所 示 。 

(2) 选择 Comment 工具 E, 在 弹出 对 话 框 的 Comment Text 栏 中 输入 Steering axis 
moved 25mm outboard， 如 图 12-35 所 示 ， 单 击 OK 按钮 。 

(35 系统 回 到 图 12-34 所 示 对 话 框 ， 再 次 单 击 OK 按钮 。 

(4) ADAMS/Car 开始 分 析 修 改 后 的 芒 挂 和 转 回 系统 模型 ， 分 析 完 毕 关 闭 信息 窗口 
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回 suspension Analysis: External Files a 


Suspension Assembly | my_assembly -] 
Output Prefix | modified] 
Mode of Simulation | interactive Y | 





| Loadcase Files -] 


mdids://private/loadcases.tbl/brake pull.lcf 





Iv Load Analysis Results 
M Create Analysis Log File 


Eg OK | Apply | Cancel | 





图 12-34 ”参数 设置 


[12.2.10 ”比较 分 析 结 


四 Modify Comment 

Object [modified exemal 
Type [ Suspension Analysis — 
Comment Text: Date | Time | Clear | 
Es EN 





图 12-35 输入 文本 


(1) Hd; F8 键 进 入 ADAMS/Postprocessor. 
(2) Æ Simulate 列表 中 选择 baseline brake pul1， 在 Request 列表 中 选择 


Steering Wheel input, Æ Components 列表 中 选择 steering wheel input torque, 
单 击 Add. Curves 绘制 未 修改 以 前 的 曲线 结果 ， 即 图 12-30 所 示 。 








(3) 绘制 修改 以 后 的 结果 。 在 Simulate 列表 中 选择 Modified brake pull, Æ Req 


uest 列表 中 选择 Steering Wheel input, 在 Components 列表 中 选择 steering wheel — 
input torque, tF Add Curves 绘制 修改 以 后 的 曲线 结果 ， 如 图 12-36 所 示 。 
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P — 
ü Adams/PostProcessor Adams 2012 Å 























Data | Math | 


Simulation 


Source | Requests 了 | 
Filter | * 











I 





—Ubasebne brake pul: testng.steenng whee! imput.steenng wheel! input torque;steenng displacements.angle front 
一 "modified brake pull: testrig.steering wheel input.steering wheel input torque:steering displacements.angle front 


Request Component [^ Suf 


side view swing arm 4||steering wheel i Add Curves | 
steering_rack_input steering wheel in 

AI [Add Curves To Ci -| 
steer angle Clear Plot | 
steer axis offset 
susp roll rate Independent Axis: 


toe angle | 
a: e (s 
total roll rate Time (* Data 





» [steering displaceme 

















图 12-36 ”修改 前 后 曲线 对 比 
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[2.2.11 ”删除 仿真 和 给 





为 进行 下 一 步 分 析 ， 须 删除 仿真 和 绘图 并 且 关 闭 创 建 的 和 已 修改 过 的 子 系统 。 

CIO 在 树 状 图 区 域 右 击 依次 选择 Type Filter 一 Modeling 一 Analyses， 如 图 12-37 
所 示 。 

(2) 显示 当前 的 仿真 ， 双 击 my assembly, Hl 12-38 所 示 。 


moe 





| Plotting 区 | 







a 1 a 1 
Type Filter > Modeling » All Modeling 























Sort By » Plotting » Bodies ”外国 baseline_brake_pull 
Collapse All All E S j B- f baseline parallel travel 
: i-BLast Run 
E Constraints | [Ei modified brake pull 
Select All Analyses Forces j- 
Clear Selected 
图 12-37 ”快捷 来 单 图 12-38 选择 对 象 


(3) 在 打开 的 快捷 菜单 中 选 simulations 后 , 在 主 和 菜单 中 选 Edit 一 Delete EAEI 
Es 

(4) 关闭 绘图 窗口 返回 ADAMS/Car。 

(5) 从 主 菜 单 中 依次 选取 File 一 Close 一 Assembly， 默 认 是 当前 系统 ， 单 击 OK 按钮 
退出 。 





本 市 将 创建 包含 弹性 下 控制 避 的 具 挂 竣 配 ， 并 学 习 如 何 处 理 闭 配 中 的 弹性 体 ， 如 何 
执行 分 析 察 看 结果 等 ， 对 比 弹 性 杆 和 刚性 杆 的 不 同 点 。 








[231 创建 悬挂 装配 


(1) Æ ADAMS/Car 窗口 中 从 主 菜单 中 依次 File 一 New 一 Suspension Assembly， 在 弹 
出 对 话 框 的 Assembly Name 栏 中 输入 susp_assy, 在 Suspension Subsystem 栏 中 单 击 图 
按钮 ， 在 后 面 的 文本 框 中 单 击 右键 ， 在 打开 的 快捷 荣 单 中 选 Search Kacar. shared?/s 
ubsystems. tbl， 如 图 12-39 所 示 ， 在 随后 打开 的 选择 文件 对 话 框 中 选择 TR Front Susp 
ension. sub, lE 12-40 所 示 。 

(2) 单 击 OK 按钮 ， 出 现 信 息 窗 口 如 图 12-41; 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 信息 窗口 ， 即 
呈现 装配 图 ， 如 图 12-42 所 示 。 

(3) 在 图 形 界 和 面 右 击 鼠标 ， 打 开 快 捷 灯 单 ， 选 择 Shaded<S>， 如 图 12-43 Bros, fi 
看 阴影 效果 ， 如 图 12-44 所 示 。 
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回 New Suspension Assembly : 

Assembly Name [supassy — 
Suspension Subsystem [El|hdids:/acar_shared/subsystems t 
[ Steering Subsystem mi | 


[^ Other Subsystems 


Suspension Test Rig | . MDI SUSPENSION TESTRIG -] 
OK | Apply | Cancel | 


图 12-39 ”快捷 菜单 图 12-40 ”设置 参数 


= ER 


Dj [s] Browse... 


Text + 
| . MDI S 


Field Info 


























testrig.cis steering wheel joint 

IB Front Suspension.cil tierod to steering (attached to ground) 
TR Front 5Suspenaion.cir tierod to steering (attached to ground) 
IR Front Suspension.cis subframe to body (attached to ground) 
TR Front 5Suspenaion.cil strut to body (attached to ground) 

TR Front Suspension.cir strut to body (attached to ground) 

TR Front Suspenasion.cil uca to body (attached to ground) 


TR Front Suspension.cir uca to body (attached to ground) 
TR Front Suspension.cil ARB pickup 
TR Front Suspension.cir ABB pickup 
| TR Front Suspension.cis chassis reference 
Assignment of communicators completed. 
Assembly of subsystems completed. 
| Suspension assembly ready. 








图 12-41 信息 窗口 


D Adams/Car Adams 2012 
File Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help 


susp assy 














12-42. XXAÀS (Double-wishbone) 悬挂 系统 模型 


2332 


Bh2E AF RAWA 




















Front <F> 

Left Side <L> 
Right Side <R> 
Plan <P> 

Front Iso <l> 
Rear Iso 

Rear 

Rotate XY «r» 
Translate <t> 
Zoom In/Out <z> 
Zoom Box <w> 
Probe <p> 
Origin 

Fit - All <f> 

Fit - Selected 

Fit - No ground <Ctrl-f> 








Wireframe <S> 
Shaded <S> 
Hidden Line <H> 

Toggle Icon Visibility «v» 


图 12-43 “快捷 菜单 图 12-44 ”阴影 效果 











[12.3.2 创建 弹性 体 





(1) 右 击 左上 侧 红色 控制 杆 ， 在 弹出 的 亲 单 中 选择 模型 中 的 ger lower control ar 
m—> Modify， 如 图 12-45 所 示 ， 弹 出 修改 对 话 框 ， 如 图 12-46 所 示 。 


回 Modify General Part i o OO ON 
General Part | [susp assy.TR Front Suspension.ger lower cont 
Location | 267.0,533.3333333333,165.0 


Orient using G Euler Angles € Direction Vectors 


Euler Angles | 180.0,99.1762033404,358.1514816192 
X Vector | -0.9994796032.-5.1440836506E-003,-3.18443273€ 
Z Vector | 0.0,0.9872025834.-0.1594711865 


Mass| 1.6113954942 
[ Off-Diagonal Terms 


Ixx| 1.5081035188E 

lyy| 3.5508442498E 
General Part: testrig.ger table lzz| 2.0678602941E 
CM location relative to Part | 4.7429817801,1.3336604648,58.4624 


G Material © User Entered 


i [st | "| 
Select - 
(* yes C no 

















-- Cylinder: table qeo 





General Part: testrig.ger jack 


-- Cylinder: gracyl jack geo 





General Part: TR. Front Suspension.ger lower control arm 











-Link: gralin Ica front 





-Link: gralin Ica damper mount 1 


Appearance 


人 六 一 一 E M RigdtoFlex| — OK |. Apy | Cancel | 


K|12-45 ”快捷 表单 图 12-46 ”修改 对 话 框 
(2) 单 击 Rigid to Flex 按钮 ， 弹 出 转换 对 话 框 ， 如 图 12-47 所 示 ， 在 MNF File 
栏 右 击 选择 Search 一 《Acar shared>/flex bodys. tbl， 在 弹出 的 对 话 框 中 双击 LCA r 
ight_shl. mnf， 选 中 该 文件 。 


Wheel: testrig.whr_wheel 


bd kd T h d w: - - y. "p. 





View Control 
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Alignment | Connections | 
Current Part | -susp_assyTR_Front_Suspension ger lower c 
Index in DB = | Load | 


Flex Body Positioning 


Align Flex Body CM with CM of Current Part | Flip about X axis | Y axis | Z axis | 
Launch Precision Move Panel | 
3 Point Method | 


View Parts Only | View Topology | 





图 12-47 转换 对 话 框 
(3) 单 击 Connections 标签 ， 选 择 Move 列 ， 然 后 单 击 Preserve expression 按钮 ， 
再 单 击 OK 按钮 ，ADAMS 目 动 完成 从 刚体 到 柔性 体 的 转换 ， 如 图 12-48 所 示 。 


Te 区 ® 
Alignment | Connections | 
Update table — | Reset table | Node Finder 
Marker Managment 


Node ID | 1 Apply | Marker location Move to node | Preserve expression| Preserve location | 
Sort By | Connections "| 
Node ID |interface [Relative Location |Distance — | 


-106.34, -222.16, 246.63 348.55 
137.08, -132.41 , -106.32 218.24 
-265.65, 199.29, -339.95 475.24 
199.28, 265.55,-364.95 493.43 
-22.56, 88.85, -229.59 247.21 
88.85, 22.56, -254.59 270.59 
-191.28, -76.93, -150.20 255.08 
196.40, -154.03, 425.55 493.43 


A om 0a cm 4^4 T ^T^ rm 
























































View Parts Only | View Topology | OK | Apply | Cancel | 





图 12-48 ”转换 对 话 框 
(4) 单 击 OK 按钮 关闭 修改 对 话 框 。 
(5) 重复 (1) ~ (4) 步骤， 把 gel lower control arm 通过 LCA left shl.mnf 


He p ATEM. 





[中 2.4.1 创建 整 车 装配 


(1) 从 主 菜单 选取 File 一 New 一 Full-Vehicle Assembly, Æ Assembly Name 栏 输 
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A fveh assy， 在 划 后 面 的 室 白 处 单 击 右键 ， 选 择 Search—acar shared subsystem, 
如 图 12-49， 选 择 Brake Subsystem JI Powertrain Subsysten， 依 次 在 弹出 的 对 话 框 中 
输入 图 12-50 所 示 的 内 容 。 





Search d zacar_shared=/subsysterms.thl 
Browse... <private=/subsystems.tbl 

Text + 

Field Info + 


图 12-49 ”快捷 菜单 


P 
Ø New Full-Vehicle Assembly 


Assembly Name [Mh assy 0000000000 
Front Susp Subsystem Zaj|Etems.teTR Front, Suspension fex sub 
Rear Susp Subsystem 到 [ubsystems.tbl/TR_Rear_Suspension.sub 
Steering Subsystem zl [ shared/subsystems.tbl/TR. Steering. sub 
Front Wheel Subsystem zl Jared/subsystems.tbl/TR. Front Tires.sub. 
Rear Wheel Subsystem zl fhiared/subsystems.tbl/TR Rear Tires.sub 





Body Subsystem z9l Ear shared/subsystems.tbl/TR Body.sub 
iv Brake Subsystem Dl Wisubsystems.tblTR Brake System.sub 
lv Powertrain Subsysterr zl hared/subsystems.tb/TR Powertrain.sub 


[^ Other Subsystems 


Vehicle Test Rig |. MDI SDI TESTRIG "| 
OK | Apply | Cancel | 








图 12-50” 整 车 参数 
(2) 单 击 OK 按钮 ， 出 现 信息 窗口 ， 单 击 Close 按钮 ， 关 闭 信 息 窗口 ， 在 ADAMS/Car 
工作 区 域 呈现 整 车 模型 。 
G) 如果 习惯 用 白色 作 夺 ,可 以 通过 主 菜 单 中 的 Setting 一 View Background Color, 
在 弹出 的 对 话 框 中 选择 日 色 即 可 ， 如 图 12-51 所 示 。 
单 击 鼠 标 右键 ， 出 现 快 捷 菜单 如 图 12-52 所 示 ， 在 快捷 菜单 栏 中 选择 shade<d>， 白 
色 背 景 的 整 车 模型 如 图 12-53 所 示 。 


B Edit Background Color 





























Front <F> 
Left Side <L> 
Right Side «R» 


Plan «P» 





Front Isa «I» 
Rear Iso 

Rear 

Rotate XY zr» 
Translate «t» 
Zoom In/Out <z> 
Zoom Box <w> 
Probe <p> 
Origin 

Fit - All «f 

Fit - Selected 

Fit - No ground «Ctrl-f 


E EE |a | 





Wireframe «S» 


[ Gradient E E 
I ju 
Hidden Line <H> 
OK | Apply | Cancel | - 


Shaded <5> 











Toggle Icon Visibility «v» 


图 12-51 设置 底 色 图 12-52 ”快捷 菜单 
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Eua Edi View djus Zimulsia Renew Sottings Jools Help 








12-53 HERA 
(4) 从 主 采 单 中 的 View>Subsystem, Æ F FF Bo us HE rp xe FE ni c E T A8 C 
fveh assy. TR Front Suspension flex， 单 击 OK 按钮 确认 ， 如 图 12-54 所 示 。 
(50 从 主 沫 单 Adjust 一 Kinematic Toggle， 在 弹出 的 对 话 框 中 置 当 前 模式 为 
Kinematic， 单 击 OK 按钮 ， 如 图 12-55 HZR o 





图 12-54 设置 参数 





回 Toggle Kinematic Mode Ba. . . 
| fveh_assy.TR_Front_Suspension_flex m | 


@ Kinematic C Compliant 


OK | Apply | Cancel | 


图 12-55 ”设置 参数 


[12.4.2 交换 MNF 文件 


Gd) 双击 右 下 弹性 控制 辟 fbl lower control arm， 弹 出 Modify Flexible Body 对 
话 框 。 

(2) Æ MNF File 栏 中 右 击 选 Search 在 共 圣 文件 来 中 找到 LCA_left_tra. mf， 单 击 
打开 按钮 。 

(3) 在 Flexible Body 栏 中 右 击 鼠标 ， 在 打开 的 快捷 菜单 中 依 次 选择 Flexible 
Body 一 Pick mS, 从 屏 莫 上 拾取 左下 控制 辟 fbr lower control arm, 如 图 12-56 所 示 。 

(4) 单 击 OK 按钮 ， 如 图 12-57 所 示 。 

(50 MEXEM View Assembly, 在 打开 的 对 话 框 中 选择 fveh assy, 单 击 OK 按钮 ， 
返回 到 整 车 疾 配 界面 ， 如 图 12-58 Br. 
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[moss  — | 


i Euer Anges © Direction Vectors | 





图 12-56 Modify Flexible Body 对 话 框 






Rl Adams/Car Adams 2012 J 
Ele Edt View Adust Simulate Rewew Settings Tools Help 


(i atey TR. Front Suspension nox c) 






图 12-58 ”更 换 后 的 整 车 模型 
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轮胎 是 汽车 的 重要 部 件 ， 轮 胎 的 结构 参数 和 力学 特性 决定 看 汽车 主要 的 行驶 性 能 。 
除 空 气 和 重力 作用 力 外 ， 儿 乎 所 有 其 他 影 啊 汽车 运动 的 力 和 力矩 都 通过 滚动 的 轮胎 与 地 
面相 互 作用 而 产生 。 轮 胎 所 受 的 垂直 力 、 纵 向 力 、 侧 向 力 和 回 正 力 窍 对 汽车 的 平顺 性 、 
操纵 稳定 性 和 安全 性 起 着 重要 作用 。 

在 任何 整 车 动力 学 模型 中 ， 轮 胎 模型 的 精确 程度 必须 与 车 辆 模型 的 精度 相 匹配 。 由 
于 轮胎 共有 结构 的 复杂 性 和 力学 性 能 的 非 线 性 ， 如 何 选用 符合 实际 又 便于 使 用 的 轮胎 模 
型 仍 是 整 车 动力 学 模拟 的 关键 问题 。 


























[ji2.5.1 轮胎 模型 简介 


对 轮胎 在 不 同 工 况 下 的 力学 特性 建 模 ， 已 进行 了 较为 广泛 和 深入 的 理论 研究 和 试验 
研究 。 轮胎 建 模 的 方法 大 致 分 为 3 种 , 分 别 为 经 验 - 半 经 验 模 型 、 物 理 模型 和 有 限 元 模型 。 

(D 经 验 - 半 经 验 模 型 是 针对 具体 轮胎 的 某 一 具体 特性 , 把 轮胎 放 在 试验 台 架 上 进行 
不 同 工 况 的 试验 ， 根 据 大 量 的 试验 数据 ， 利 用 特殊 函数 进行 曲线 拟 合 ， 从 而 创建 轮胎 力 
学 模型 ， 这 种 建 模 方法 称 为 经 验 模 型 。 半 经 验 模 型 是 针对 轮胎 经 验 模 型 中 某 一 环节 引入 
部 分 的 分 析 式 所 建 的 模型 ， 模 型 所 需 众 多 参数 ， 仍 然 是 在 对 轮胎 进行 大 量 试 验 所 得 的 试 
验 数据 基础 上 ， 用 经 验 公式 拟 合 得 到 的 。 

经 验 - 半 经 验 模型 也 是 不 断 发 展 和 完善 的 。 目 前 应 用 最 广泛 的 有 荷兰 Delft 工业 大 学 
的 Pacejka 等 人 提出 的 Magic Formula 公式 和 我 国 吉林 大 学 吝 扎 辉 阮 士 利 用 指数 函数 建 
立 的 描述 轮胎 六 分 力 特 性 的 统一 轮胎 半 经 验 模 型 (UuiTire)， 这 些 公 式 的 计算 结果 与 试 
验 数 据 能 很 好 地 吻合 。 

(2) 物理 模型 是 根据 轮胎 的 力学 特性 ， 用 一 物理 结构 代 奉 轮胎 或 其 某 一 组 成 部 分 ， 
物理 结构 在 外 力作 用 下 的 变形 被 认为 是 轮胎 变形 或 其 菜 部 分 的 变形 。 最 原始 的 物理 模型 
就 是 把 轮胎 简化 为 并 联 的 弹 焉 和 阻尼 环节 ;， 比 较 典 型 的 复杂 物理 模型 有 梁 和 弦 模 型 。 

物理 模型 具有 解析 表达 式 ， 有 具有 解析 解 ， 能 够 探讨 轮胎 特性 的 形成 机 理 。 其 缺点 是 
对 轮胎 特性 描述 的 精确 程度 较 经 验 - 半 经 验 模 型 差 , 且 弦 和 梁 模 型 的 计算 式 十 分 复杂 , 在 
当时 的 计算 机 条 件 下 难以 实现 。 其 建 模 结果 能 够 反映 轮胎 的 侧 偏 特性 ， 并 有 旦 在 某 些 工 况 
下 与 试验 结果 较为 一 致 。 

由 于 模型 所 设 的 弦 或 梁 从 物理 含义 上 并 不 代表 轮胎 的 结构 特征 ， 因 此 弦 或 梁 模 型 的 
物理 参数 不 易 确定 ， 往 往 要 从 大 量 对 轮胎 直接 进行 试验 取得 的 数据 中 拟 合 得 出 ， 例 如 弦 
模型 的 参数 是 以 试验 所 得 到 的 松弛 长 度 表 示 的 。 

(3) 有 限 元 模型 是 基于 对 轮胎 结构 和 材料 的 详细 摘 述 ， 精 确 的 建 模 可 以 比较 准确 地 
计算 出 轮胎 的 稳 态 和 动态 响应 ， 它 是 轮胎 设计 的 重要 手段 之 一 。 

但 是 利用 有 限 元 方式 创建 轮胎 与 地 耐 的 接触 模型 很 复杂 ， 虽 然 可 以 得 到 轮胎 某 些 力 
学 特性 的 数值 解 , 但 占用 计算 机 资源 太 大 , 将 其 应 用 于 整 车 动力 学 仿真 往往 是 不 现实 的 ， 
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因此 目前 有 限 元 模型 主要 用 于 轮胎 设计 及 制造 。 








[12.5.2 ADAMS/Tire 


在 ADAMS 软件 里 轮胎 既 不 是 刚性 体 也 不 是 柔性 体 ， 而 是 一 组 数学 机 数 。 
ADAMS/Solver 通过 DIFSUB 和 GFOSUB 调用 这 些 函 数 。 

ADAMSJ/Tire 分 为 两 大 类 一 一 用 于 操 稳 分 析 的 轮胎 模型 (Handling tire); 用 于 耐久 
性 分 析 的 轮胎 模型 (Durability tire). 

用 于 操 稳 分 析 的 轮胎 模型 包括 以 下 内 容 。 

CD 奢 术 公式 轮胎 模型 (MF-tire)。 该 模型 由 集 兰 TNO 公司 开发 并 进行 技术 文 持 ， 
在 ADAMS 2007 中 的 版 本 是 MF5. 2。 它 完全 支持 STI1. 4, 包含 了 稳 态 和 非 稳 态 的 侧 偏 特性 ， 
根据 仿真 工 况 的 不 同 可 以 在 稳 态 和 非 稳 态 之 间 切 换 模型 。TNO 目 己 开发 了 一 套用 于 拟 合 
MF 轮胎 模型 参数 的 商业 化 软件 MF-TOOLS,。, 克 术 公式 轮胎 模型 已 经 成 为 汽车 行业 中 分 析 操 
稳 性 能 的 标准 。 它 的 精度 很 蜗 ， 但 是 其 参数 的 拟 合 需要 较 多 的 试验 数据 。 

(2) Pacejka89 和 Pacejka94 模型 。 这 两 个 模型 是 基于 奢 术 公式 ， 但 是 由 MSC 公司 
自己 开发 的 。 这 两 个 模型 在 低速 时 有 较 大 误差 ， 而 且 由 于 回 正 力 算是 直接 拟 合 ， 即 与 侧 
器 力 没 有 关系 ， 因 此 在 大 侧 偏 角 时 有 较 大 误 色 ， 尤 其 是 侧 偏 和 纵 滑 联合 工 况 。 它 们 的 主 
要 区 别 在 于 Pacejka89 采用 的 是 Pacejka 坐标 系 ，Pacejka94 采用 的 是 SAE MIRA. 

(3) Fiala 模型 。 该 模型 是 建立 在 弹性 基础 上 的 梁 模 型 ， 不 能 考虑 外 倾 ， 而 且 没 有 
松弛 长 度 。 

(4) UA 模型 。 该 模型 可 以 考虑 外 倾 和 松弛 长 度 ， 在 只 需要 儿 个 参数 的 情况 下 ， 能 够 
取得 非常 好 的 精度 。 

(5) 5.2. 1 轮胎 模型 。 该 模型 是 ADAMS 早期 研发 的 轮胎 模型 。5. 2. 1 是 其 版 本 号 ， 现 
在 已 经 很 少 使 用 。 

上 述 模型 均 使 用 点 接触 模型 ， 轮 胎 在 任何 时 候 只 有 一 个 点 与 地 面相 互 作 用 ， 即 并 不 
是 真实 地 求解 轮胎 和 地 面 的 接触 问题 ， 只 能 用 于 二 维 路 面 。 

在 ADAMS/Tire 中 用 于 耐久 性 分 析 的 轮胎 模型 (Durability tire) 是 三 维 接触 模型 
(3D contact module)， 它 考虑 了 轮胎 胎 侧 截面 (cross-section) 的 几何 ， 并 把 轮胎 党 
着 轮胎 宽度 方 癌 离散 ， 用 等 效 贯 穿 体积 的 方法 来 计算 垂直 力 ， 可 以 用 于 三 维 路 面 。 该 模 
型 是 一 个 单独 的 License， 但 是 如 果 用 户 只 购买 Durabilitytire， 将 只 能 用 Fiala 模型 
计算 操 稳 性 。 

除了 上 述 两 类 模型 之 外 ，ADAMS/Tire 还 包括 FTire 模型 和 SWIFT 模型 。 

FTIRE (Flexible Ring Tire Model ) 模 型 是 由 德国 Esslingen 大 学 的 Michael Gipser 
领导 小 组 开发 的 , 从 名 称 可 以 看 出 它 是 基于 柔性 环 模型 的 , 从 本 质 来 说 是 一 个 物理 模型 ， 
冬 性 是 指 与 刚性 相对 。 

图 12-59 所 示 为 轮胎 的 环 模型 。 将 轮胎 和 化 为 环 模型 有 其 结构 上 的 背景 。 现 代 轮 胎 
基本 上 为 子午 线 轮胎 ， 子 午 线 轮胎 从 结构 上 来 看 ， 是 由 高 强度 周 向 布置 的 带 束 和 子午 线 
方 问 布置 的 胎 体 构成 ， 因 此 作为 一 种 近似 ， 可 将 其 简化 为 弹性 基础 上 的 圆 环 进行 分 析 。 
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Hep, MUSEI. MPE CHE IBDNUS [n] SESTO. 代表 胎 侧 和 充气 效应 。 











AURPE FEH E EH SERERE E. PEDIR IT TEL AES] JJ AERE TER n] ELTE BOUE ETT 4I o 





目前 环 模型 已 经 成 为 轮胎 力学 研究 的 热点 ， 也 是 国际 上 仿真 轮胎 在 短波 不 平 路 面 动 特性 
的 主流 模型 。 
M E CS 
[AAS | 
| | RN J | 
LT Cubs 


图 12-59 轮胎 的 环 模 型 


SWIFT (Short Wave Intermediate Frequency Tire Model) JEU Ji Hfr = Delft 
工业 大 学 和 TNO 公司 联合 开发 的 。 它 是 一 个 刚性 环 模型 ， 所 谓 刚 性 是 指 在 环 模型 的 基础 
上 只 考虑 轮胎 的 0 阶 转动 和 1 阶 错 动 这 两 阶 模 态 ， 此 时 轮胎 只 作 整 体 的 刚体 运动 而 并 不 
发 生变 形 ， 在 只 关心 轮胎 的 中 低频 特性 时 ， 这 样 是 可 以 满足 要 求 的 。 由 于 不 需要 计算 胎 
体 的 变形 , 刚性 环 模型 的 计算 效率 大 大 提高 , 可 以 用 于 便 件 在 环 仿真 进行 主动 蕊 染 和 ABS 
的 开发 。 在 处 理 面 外 动力 学 问题 时 ，SWIFT 使 用 了 魔术 公式 Magic Formula)， 因 此 可 
以 用 于 研究 一 些 复杂 的 工 况 ， 例 如 不 平 路 面 的 侧 俩 和 ABS 制 动 。 在 处 理 轮 胎 与 地 面 的 接 
触 问题 时 , SWIFT 采用 了 等 效 路 形 的 方法 。SWIFT 模型 所 用 的 等 效 路 形 是 由 一 个 专门 的 包 
容 模 型 算出 来 的 。 所 以 SWIFT 模型 要 目 市 一 个 包容 模型 来 提供 每 效 路 形 ， 这 也 是 它 的 缺 
| o 














[2.5.3 轮胎 模型 的 选择 


由 于 轮胎 结构 和 材料 的 复杂 性 与 非 线 性 ， 以 及 使 用 工 况 的 多 样 性 ， 目 前 还 没有 一 个 
轮胎 模型 可 以 适用 于 所 有 工 况 的 仿真 ， 每 个 轮胎 模型 都 有 其 优点 和 缺点 ， 也 有 其 适用 的 
范围 。 如 果 轮 胎 模型 选择 不 正确 ， 即 超出 了 其 适应 的 范围 ， 就 无 法 得 到 正确 的 结果 。 

下 和 面 给 出 儿 种 第 用 轮胎 模型 的 特点 及 适用 郊 围 。 

(1)MF-Tire 模型 。 这 是 目前 ADAMS/Tire 中 描述 稳 态 和 非 稳 态 侧 偏 精度 最 好 的 模型 。 
采用 的 是 IS0 坐标 系 ， 它 考虑 了 轮胎 蜗 速 旋转 时 的 陀螺 灯 合 、 侧 偏 和 纵 滑 的 相互 影响 ， 
以 及 外 倾 对 侧 偏 和 纵 滑 的 影响 ， 适 用 范围 是 ， 有 效 频 率 可 到 8Hz， 只 能 用 于 平 路 面 〈 路 
面 起 伏 的 波长 必须 大 于 轮胎 的 周 长 )。 

(2) UA TE, hF MF-Tire 的 参数 获取 非 党 昂贵 ,一 套 参 数 的 试验 和 拟 合 费 用 在 20 
万 左右 , 所 以 UA 模型 是 目前 使 用 较 多 的 模型 ， 它 采用 的 是 SAE 坐标 系 ， 考虑 了 非 稳 态 效 
果 ， 侧 偏 和 纵 滑 的 相互 影响 是 通过 摩擦 椭圆 考虑 的 ， 考 虑 了 外 倾 ， 但 不 能 计算 翻 倒 力 和 矩 
C BIZ 46 Ro BU EZ; AJE). 
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(3) FFire 模型 。 与 经 验 - 半 经 验 模 型 不 同 ，FFire 是 物理 模型 。 只 要 模型 参数 正确 ， 
就 能 够 用 于 面 内 和 面 外 的 工 况 ， 它 使 用 的 是 ISO 坐标 系 ， 适 用 范围 是 ， 有 效 频率 可 到 
120Hz， 可 以 用 于 短波 不 平 路 面 ， 即 障碍 物 〈cleat) 的 尺寸 小 于 轮胎 的 印迹 。 

(4) SWIFT 模型 。 与 FTire 相似 ， 它 使 用 的 是 IS0 坐标 系 ， 适 用 范围 是 ， 有 效 频 率 
可 到 60Hz， 可 以 用 于 短波 不 平 路 面 。 

(5) PAC89 和 PAC94。 这 两 个 模型 都 是 稳 态 侧 偏 模 型 ,不 能 用 于 非 稳 态 工 况 ， 有 效 频 
率 可 到 0. 5Hz， 只 能 用 于 水 平 路 面 。 


























[2.5.4 ADAMS/Tire 的 使 用 





在 了 解 如 何 使 用 ADAMSVZTire 之 前 ,应 当 首 先 了 解 在 ADAMS 中 轮胎 模型 是 如 何 工 作 的 。 

Hc. ADAMS/Solver 读 取 . adm 文件 ,找到 和 轮胎 有 关 的 信息 后 就 会 调用 ADAMS/Tire。 
ADAMS/Tire 会 搜索 轮胎 特性 文件 . tir 和 路 面 特 性 文件 , 读 入 轮胎 模型 参数 并 保存 在 静态 
内 存 中 。 轮 胎 模 型 会 读 取 路 面 特性 文件 。 上 述 过 程 即 所 谓 的 初始 化 过 程 。 

在 仿真 过 程 中 , 轮胎 模型 会 调用 路 面 模型 ,获取 轮胎 与 地 面 的 接触 点 以 及 摩 探 系数 ， 
计算 与 地 面相 互 作用 产生 的 力 和 力矩 ， 并 把 结果 作用 于 轴 头 ， 同 时 生成 用 于 后 处 理 的 结 
果 文 件 。 

用 户 可 以 使 用 ADAMS/Tire 提供 的 轮胎 模型 , 也 可 以 自己 创建 轮胎 模型 。 关于 如 何 创 
建 用 户 自 己 的 轮胎 模型 ， 可 以 参见 其 帮助 手册 。 

使 用 ADAMS/Tire 中 的 轮胎 模型 的 操作 步骤 如 下 : 

(1) 定义 轮胎 。 在 不 同 的 产品 中 创建 轮胎 的 方式 是 不 同 的 。 但 无 论 是 什么 产品 ， 都 
会 生成 一 个 ADAMS/Solver 文件 (. adm)， 它 包含 了 必要 的 statement 来 描述 轮胎 。 描 述 
每 个 轮胎 模型 最 基本 的 statement 是 GFORCE， 它 描述 了 作用 于 轮轴 的 力 。 

(2) 指定 轮胎 特性 文件 。 轮 胎 特 性 文件 指定 了 使 用 ADAMS/Tire 中 的 哪 种 轮胎 模型 。 
该 文件 包含 了 生成 轮胎 力 和 力 抢 所 需 的 参数 。 在 .adm 文件 中 包含 了 一 个 字符 串 
statement， 以 指 问 该 特性 文件 。 

(3) 指 定 路 面 特性 文件 。 路面 特 性 文件 包含 的 数据 用 以 指定 路 形 和 摩擦 系数 。 在 . adm 
文件 中 包含 了 一 个 字符 串 statement， 以 指 问 该 特性 文件 。 


> 


下 面 介绍 如 何在 ADAMS/Car 环境 中 进行 整 车 的 动力 学 仿真 。 在 ADAMS/Car H, WE 
模型 必须 包含 如 下 子 系统 : 

e HERR. 

e E. 

e itt. 

e 车 号 〈 刚 性 或 柔性 )。 

此 外 ，ADAMS/Car 还 会 包含 一 个 TestRig, 在 开 环 (0pen-loop)、 闭 环 CClose-100p) 
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和 准 静 态 分 析 (Quasi-static) 中 必须 选择 MDI SDI TESTRIG。 用 户 可 以 在 整 车 模型 中 
包含 其 他 的 子 系统 ， 如 制 动 占 子 系统 、 动 力 忌 成 等 。 下 和 面 通过 3 个 实例 说 明 如 何 进 行 整 
年 动力 学 仿真 。 


M261 单 移 线 


(1) 启动 ADAMS/Car， 进 入 Standard Interface 模式 。 

(20 HiK “File” > “Open” > “Assembly” MQ, IMEI ER “A 
sserrmbly Name” XHEPAT n EA Ea “Search” — “<acar_ 
shared>assemblies. tbl” — “MDI Demo Vehicle. asy” MS. 


(3) 单 击 “0K” 按 钮 ， 打 开 整 车 模型 如 图 12-60 所 示 。 


FO ee FT 
回 Adams/Car Adams 2012 (eo E mol 
Ele Ed& Wew Adjust Simulate Rewew Settings Tools Help | 


MDI Demo, Veh cle 






































图 12-600 整 车 模型 MDI Demo Vehicle 





(4) 单 击 菜单 栏 中 的 “Simulate” 一 “Ful1-Vehicle Analysis” 一 “0pen-loop s 
teering events" — “Single Lane Change” 人 命令， 在 弹出 对 话 框 中 设置 相关 内 容 ， 如 
图 12-61 所 示 ， 并 单 击 “0OK” 按 钮 。 

(5) ADAMS/Car 求解 。 在 求解 过 程 中 首先 根据 特征 文件 更 独力 元 (force-element)， 
包括 弹 千 和 阻尼 器 。 作 为 整 车 模型 的 一 部 分 ，driver test rig 会 按照 设 定 的 输入 对 整 
车 施加 输入 ， 在 这 里 输入 的 是 转 回 盘 转 角 ， 仿 真 结束 后 蛙 击 “Close” 按 钮 。 

单 移 线 (Single Lane Change) 试验 方法 是 研究 汽车 超车 时 瞬 态 财 环 啊 应 特性 的 一 
种 重要 试验 方法 ， 由 于 闭环 试验 的 复杂 性 ， 实 际 中 第 用 单 正 弱 角 代替 ， 从 而 排除 要 驶 员 
主观 因素 的 影响 。 一 般 让 汽车 以 最 高 车 速 的 70% CH 90km/h) 直线 行驶 ， 然 后 给 方向 入 
一 个 正弦 转角 输入 ， 同 时 记录 汽车 的 模 摊 角速度 、 车 映 侧 倾 角 、 侧 各 加 速度 、 质 心 轨迹 
等 值 。 在 蛙 移 线 仿 真 中 首先 要 考察 的 是 和 车身 的 侧 回 加 速度 和 车 身 的 侧 倾角 。 当 有 试验 数 
据 来 验证 模型 时 ， 这 两 项 是 考察 模型 正确 与 否 的 重要 指标 。 
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(6) 根据 换 道 要 求 ， 仿 真 中 汽车 以 车 速 为 “90km/nh” 的 初始 车 速 进行 单 移 线 输入 试 
验 仿真 。 正 弦 周 期 为 “3. 14s”， 方向盘 最 大 转角 为 “12. 4d”。 

单 击 菜单 栏 中 的 “Review” 一 “PostProcessing Windows” 命 令 ， 或 者 按 <F8> 键 进 
入 后 处 理 模 块 ， 具 体 仿 丰 结果 如 图 12-62 一 图 12-69 所 示 。 


Ø Full-Vehicle Analysis: Single Lane Change 


Full-Vehicle Assembly [MD Demo Vehice -| 
eo 

Number Of Steps 100 

Simulation Mode [interactive ~] 

Road Data File gG s-//acar shared/roads tbl/2d flat.rdf 

Initial Velocity [o — [mm 了 | 
[:— — 3 


Gear Position 








M Quasi-Static Straight-Line Setup 





| Create Analysis Log File 


OK | Apply | Cancel | 





12-61 设置 单 移 线 仿真 参数 


steering_displacements.angle_front: Chassis Displacements longitudinal 





0.0 1.125E+005 2.25E+005 3.375E+005 4.5E+005 
Analysis: Sin 10 sin Length (mm) 


12-62 《方向盘 转角 


| | | 





noon 1 55005. 2 SE«DOS 3 SEDES A SED 
Anand m TU 3 Léngim (mmt 





12-63 1p] Jas JS We Sv 


343 


ADAMS 2012 AE YD VES 


仿 丰 结果 表明 正弦 输入 可 以 较 好 地 表达 单 移 线 试验 ， 该 车 在 换 道 试验 中 有 较 好 的 操 


控 特 性 。 








-一 一 Chassis welociies.yYaw':Chassis Displacements longitudinal 


Angular Velocity (deg'sec) 





50000.0 1.5E+005 2.5E+005 3.5E+005 4.5E«005 
Analysis: Sin 10 sin Length (mm) 


图 12-64 RFEA EJE Y 


Chassis Displacements.roll:longitudinal 


Angle (deg) 





-1.0 
50000.0 1.5E«005 2.5E«005 3.5E«005 4.5E«005 
Analysis: Sin 10 sin Length (mm) 


12-65 1i ff ng 


Angle (ded) 





vehicle statistics.side slip angle: Chassis Displacements longitudinal 


50000.0 1.5E«005 2.5E«005 3.5E«005 4.5E«005 
Analysis: Sin 10 sin Lenath (mm) 


图 12-66 ”质心 侧 偏 和 角 响 应 


(7) 以 车 喘 的 侧 加 加 速度 为 横 坐 标 ， 考察 车 的 方 同 盘 转 角 , 得 到 的 方 回 玲 转角 - 侧 问 
加 速度 如 图 12-70 所 示 。 
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Chassis Displacements lateral:longitudinal 





3500.0 HER 


50000 D 1.5E«005 2.5E«005 3.5E«005 4.5E«005 
Analysis: Sin 10 sin Lenath (mm) 


12-67 质心 轨迹 


7500.0 


— steering, assist pinion torque. front: Chassis Displacements longitudinal 


5000.0 





S0000.0 1.5E+005 2.5E+005 3.5E+005 4.5E+005 
Analysis: Temp_1_Sin_10_sin Length (mm) 


12-68 Jj |] 3 7J E. 


Chassis V'elocities longitudinal: Chassis Displacements longitudinal 


No Lhits 
o 
en 





91.5 


] 1.125E+005 2.25E+005 3.375E+005 4.5E+005 
Analysis: Temp_1_Sin_10_sin Length (mm) 


12-69 ÆW 


[Li2.62? 常 半径 转向 





在 本 例 中 将 进行 常 半径 转 问 (Constant Radius Cornering)， 这 是 在 操 稳 分 析 中 使 
用 最 多 的 分 析 ， 通 过 它 来 检验 整 车 的 不 吓 和 过 多 的 转 问 特性 。 在 分 析 过 程 中 保持 转 荨 半 
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径 不 变 , 改变 车 速 从 而 得 到 不 同 的 侧 癌 加 速度 。 所 谓 的 Quasi-Static 是 指 在 每 一 个 积分 




















步 长 ， 整 车 系统 是 通过 力 - 力 窍 方法 来 平衡 神态 力 ， 即 使 用 的 是 Static 求解 问 ， 这 样 相 
对 于 动态 分 析 (Dynamic analysis) 计算 速度 更 快 ， 但 是 没有 考虑 动态 效果 ， 如 换 档 种 
来 的 冲击 (和 车速 不 是 不 断 增 加 的 )。 念 真 工 况 则 是 通过 CONSUB 实现 的 。 其 具体 操作 步 又 
如 下 : 

















— Thats acea sad icr ve brad a iar rey ri di rr eh front 





uu ER au 15 


图 12-70 J THEE f 0) 9 DE E FS] 


(1) YRKE H "File" — “Open” > “Assembly” ME, ÆI EXI WEE “A 











sserrmbly Name” 文 本 框 中 右 击 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 单 击 “Search” 一 “acar shar 
ed^assemblies. tbl” — “MDI Demo Vehicle. asy” MS, ih “OK” Jl. 

(2) 单 击 菜 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “Full-Vehicle Analysis" — “Quasi-Stati 
c analysis" — “Constant Radius Cornering” ME, 在 弹出 的 对 话 杠 中 按照 实际 设 定 
以 后 ， 单 击 “OK” 按 钮 。 

(3) ADAMS/Car FKE, RARA “Close” i. 

(4) 进入 PostProcessing 查看 分 析 结 果 。 

汽车 以 大 约 40Km/h 的 初始 车 速 ， 在 半径 为 42m 的 圆周 上 稳 态 回转 ， 这 时 汽车 获得 
0. 3g 左右 的 侧 向 加 速度 ， 保 持 方向 盘 不 动 迅速 制 动 。 汽 车 直线 行驶 50m 后 ， 给 汽车 一 个 
转 问 枪 角 阶 跃 输入 ， 答 行驶 10s 后 ， 汽 车 啊 应 稳定 后 进入 稳 态 圆周 回转 ， 这 时 以 阶 跃 形 
式 施 加 制 动 。 以 不 同 的 制 动 力 窍 进行 仿真 计算 ， 得 到 不 同 制 动 加 速度 下 的 汽车 啊 应 仿真 
结果 ， 如 图 12-71 一 图 12-80 所 示 。 
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图 12-71 方向盘 转 角 
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newton rnm 


5000.0 


0.0 


-5000.0 


-10000.0 
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———CTEST. Test 1 hit: steering assist.pinion torque front 
— "TEST Test 2 bit: steering, assist. pinion torque front 
--7-*-TEST Test 3 bit: steering; assist.pinion torque front 


1.ax--0.51g 
2.ax=-0.69g 
3.ax--D.71g 


975 11.5 13.25 15.0 
Time (sec) 


12-72. Jp EAR 


1.ax--D0.51g 
2.ax--0.59g 
3.ax--D.73g 


———TEST Test 1 bit: Chassis Velocities longitudinal 
一 -—TEST Test 2 bit: Chassis Velocities longitudinal 
77"'TEST Test 3 bit: Chassis velocities longitudinal 


Time (sec) 


12-73 “车速 


TEST Test 1 bit: Chassis Accelerations lateral 
一 TEST Test 2 bit: Chassis &ccelerations lateral 
-7-7-'TEST Test 3 bit: Chassis &ccelerations lateral 


1.ax--D.51g 
2.ax=-0.69g 
3.ax--D.71g 


525 85 11.75 15.0 
Time (sec) 


12-74 ^h] 5] JL JE We I 


— TEST Test 1 bib; Chess Acceler sion kerid ral 
= TEST Tesi 2 bib: Chassis Accelerabons longdudinal 
---EST Tes d pi: Chassis Acceeratons Ingrid 





T.aa7-0.51g 
2.2x--0.E3g 
3a 71g 


&0 975 115 1325 150 
Time [zac] 


12-75 人 制 动 减速 度 
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i000 





00 


| CEST Test d Bb: Chicos Displacemernis Ialerstiongbudnal 
ACE C | — —TEST Test 2 bi: Chair Displacemenis Iabersliongbudnal 
—--"FEST Tesi Jit. Srey Dropper ds bberal ls rane 





-D0 二 
EIEE I ET PI HA Lil "era n 


Length (mmi 
12-76 ”质心 轨迹 


TV 
7 "TEST Test 2 b: Chassis Velocties ysw 
[UST Test 3 b: Onastis Velocbes yaw 


20 





1 ax--0518 
2a 
320733 


00 


an 975 115 1325 150 
Tine (aec) 


12-77 横 捍 角速度 啊 应 


EST Test 1 hà: Chassis Oiepincemerts rod 1.ax--051g 
— —TEST Tesl 2 ba . Cosssis Displsceneris rol 2.ax--0 659g 
1EST lest 3 be ; Cassis Otpiscenernt: rol Zar D ng 





BD 875 115 1325 150 
Tme (sec) 


12-78 侧 倾 角 响 应 


150 
ES Ted 4 hb vahide iile ide cd ne 
mi pes 2 be: vanie abea se sip nde 
TEST Tant 3 bb: vahide satrica ride rip ande 


1] aedi 


= 
38—4.71q 


-= -— 
rs 


P, 
H 





4n 
ud LER 15 130 15848 


Tire (sec) 


12-79 Jc fA Fe JS 
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F T 
B 1 fh 15 132 15.1 
Tires (nich 


图 12-80 “车 身 俯仰 角 


M263 双 移 线 仿 真 





在 本 例 中 将 进行 双 移 线 仿真 (ISO Lane change)， 即 车 辆 按照 1503888 规定 的 路 径 
进行 仿真 。 访 分析 属于 操 稳 的 极限 工 况 ， 分 析 车 辆 在 紧急 避 卫 时， 侧 翻 Rollover) 的 
可 能 。 路 径 控 制 是 通过 驱动 样机 (Drivingmachine) 实现 的 ， 有 两 个 控制 器 ， 一 个 纵向 ， 
— ^r fip. 4pm] fi) 车辆 的 速度 和 路 径 。ADAMS/Car 通过 一 个 外 部 文件 
iso lane change. ded 定义 车 辆 的 路 径 ， 有 具体 操作 步骤 如 下 。 

(1) 单 击 亲 单 栏 中 的 “File” 一 “0pen” 一 “Assembly” 命 令 ， 在 弹出 对 话 框 的 “A 
sserrmbly Name” 文 本 框 中 右 击 ， 在 弹出 的 右 击 荣 单 中 单 击 “Search” 一 “acar shar 
ed>assemblies.tb1” 一 “MDI Demo Vehicle. asy” MS, Hih “OK” fZ4l. 

(2) 单 击 荣 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “Ful1l1-Vehicle Analysis" — “Course Even 
ts" — "ISO lane change” 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 设置 相关 内 容 ， 如 图 12-81 所 示 ， 
并 单 击 “0K” 按 钮 。 

(3) ADAMS/Car 开始 求解 ， 仿 真 结束 后 单 击 “Close” 按 钮 ， 进 入 PostProcessing 
RADIAR. 









































z 
回 Full-vehicle Analysis: ISO Lane Change 


Full-Vehicle Assembly | MDI_Demo_Vehicle v | 
Output Prefix [sot 0 
Output Step Size [sop 2 — 
Simulation Mode [interactive ~] 

Road Data Fie — Kg [sacar sharedioods tbad fat rar 


Initial Velocity [ 100 km/hr "| 
Gear Position | 3 m | 


[  Quasi-Static irri Setup 








图 12-81 设置 双 移 线 仿真 参数 


试验 证 明 ， 对 汽车 制 动 稳定 性 最 敏感 的 运动 参数 是 横 捍 加 速度 响应 。 所 以 ， 以 横 扣 
角速度 在 制 动 过 程 中 的 啊 应 为 评价 参数 , 并 以 制 动 过 程 中 横 摆 角速度 啊 应 的 最 大 值 Rmax 
和 初始 稳 态 回转 的 稳定 值 r0 (15. 24deg/s) 之 比 Rmax/r0 作为 评价 指标 (在 制 动 减 速度 
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为 0.81g 时 ， 出 现 峰 值 )， 得 到 表 12-4 所 示 的 结果 。 


表 12-4 不 同 制 动 减速 度 时 的 评价 参数 


制 动 减速 度 〈g) Rmax/ro 


本 节 介 绍 ADAMS/ Insight 在 ADAMS/Car 中 的 使 用 。 

(10 局 动 ADAMS/Car, 创建 一 个 新 的 前 巷 架 总 成 。 单 击 亲 单 栏 中 的 “File” 一 “New” 
一 “Suspension Assembly” 人 命令， 弹出 “New Suspension Assembly” 对 话 杠 。 在 “As 
sembly Name ”文本 框 中 输入 “ainsight susp", 其 他 设置 如 图 12-82 Br. 


回 New Suspension Assembly 








Assembly Name | ainsight_susp 
Suspension Subsystem 到 | mdids-//acar shared/subsystems .tt 
M Steering Subsystem zl mdids-//acar shared/subsystems tt 


[ Other Subsystems 


Suspension Test Rig | . MDI SUSPENSION TESTRIG -] 
OK | Apply | Cancel | 





12-82. 打开 “New Suspension Assembly” 对 话 框 


(2) 单 击 “OK” 按 钮 ， 得 到 如 图 12-83 所 示 的 前 悬 架 总 成 。 
Badams/Car Adams 2012 CENE 


Ele Edt View Adjust Simulate Rewiew Settings Tools Help 


ainssght susp 


12-83 BEAR S Y, 
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(3) 在 进行 DOE 之 前 ， 先 进行 一 个 车 轮 同 网 上 下 跳动 (parallel travel analysis) 
的 仿真 。 这 样 做 的 目的 是 创建 一 个 Script 用 于 后 面 的 ADAMS/Insight 试验 ， 以 及 检验 当 
本 的 设计 方案 是 否 可 以 得 到 合理 结果 。 
单 击 羡 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “Suspension Analysis" — *Parallel Wheel Travel" 
命令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 进行 仿真 设置 ， 如 图 12-84 所 示 ， 设 置 完毕 单 击 “0K” 按 钮 ， 
开始 仿真 。 








" 
Ø suspension Analysis: Parallel Travel 


Suspension Assembly [amsigt susp — + 
Output Prefix [baseline — 
Number of Steps [30 0 
Mode of Simulation [interactive ~] 

Vertical Setup Mode [Wheel Center ~] 


Bump Travel 
Rebound Travel 


Travel Relative To | Wheel Center | 


Control Mode (* Absolute © Relative 





Fixed Steer Position 
Steering Input 
Iv. Create Analysis Log File 


OK | Appy | Cane | 








图 12-84 仿真 设置 


下 面 在 ADAMS/Car 下 创建 设计 目标 (Design Objective. 

(4) 在 ADAMS/Car 界面 中 ， 单 击 某 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “DOE Interface” > “D 
esign Objective" — “New” ME, AAH "create Design 0bjective” 对 话 框 。 
Æ “Result Set Camp” 文 本 框 中 右 击 ， 在 弹出 的 右键 菜单 中 单 击 “Guesses” 一 “PSI7 
命令 ， 上 其 他 设置 如 图 12-85 ps. WEG 8G "OK" TUI. 


Create Design Objective ... 


Name| ainsight susp.OBJECTIVE 1 
Definition by| Existing Result Set Component (Request) "| 
Result Set Comp. [isp.baseline parallel travel. TR. Steering.FMA XFORM.PSI 


Design Objective's value is the | maximum value during simulation "| 


























OK | Apply | Cancel | 





图 12-85 “Create Design Objective” 对 话 框 


下 面 将 从 ADAMS/Car 中 启动 ADAMS/Insight， 通 过 试验 来 评价 模型 的 性 能 。 

(5) 在 ADAMS/Car 界面 ， 单 击 菜 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “DOE Interface" — “A 
DAMS/Insight” 一 “Export” 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 保持 默认 设置 ， 单 击 “0K” 按 钮 ， 
启动 ADAMS/Insight， 如 图 12-86 所 示 ， 可 以 看 到 ADAMS/Car 目 动 创建 了 很 多 设计 因素 。 
与 ADAMS/View 不 同 的 是 除了 硬 点 之 外 , 很 多 ADAMS/Car 的 实体 (entity) 会 自动 创建 为 
设计 因素 ， 包 括 bushing《〈 了 刚度、 阻尼 、 预 载荷 、 初 始 位 移 等 )、 弹 徐刚 度 、 阻 尼 器 的 阻 
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尼 、 限 位 块 的 力 等 。 
mm MM: 











-Factors (0:609) 

i iInclusions (0) 

i 口 -Candidates (609) 

i C-ainsight susp 
*-testrig 

* -TR Front Suspension 
: *-TR Steering 
&-Responses (0:1) 

由 -Design 

由 .Simulation 

:Analysis 























12-86 ”启动 ADAMS/Insight 


(60 连续 选中 便 点 “tierod_outer” 的 3 个 坐标 ， 在 左边 的 树 状 列表 中 选择 “TR_F 
ront suspension\ground”， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 熏 按钮 ， 将 其 包含 为 设计 因素 。 设 定 
设计 因素 的 特性 “hpl tierod outer. x”, WWB] 12-87 所 示 。hpl tierod outer. y 和 hp 
1 tierod outer. z 采用 类 似 的 设置 ， 只 是 要 采用 适当 的 缩写 。 








TR Fron Suspen gesund hpi throd gui 
gesund hel tansd auti 








12-87” 设 定 设 计 因 素 的 特性 





CT) 在 “Response” 树 状 列 表 中 选择 “0BJECTIVE_ 1 ”， 然 后 单 击 工具 栏 中 的 这 按钮 ， 
将 其 包含 为 啊 应 ， 设 定 其 属性 ， 如 图 12-88 Br. 

(8) 设 定 设计 内 容 (Design Specifications)， 如 图 12-89 所 示 。 

(9) 创建 工作 空间 〈Work Space)， 得 到 图 12-90 中 部 分 因素 的 工作 空间 和 矩 阵 。 

(10) 运行 试验 。 仿 真 结束 后 ， 返 回 到 ADAMS/Insight 中 ， 查 看 结果 。 在 ADAMS/Car 
界面 ， 单 击 菜 单 栏 中 的 “Simulate” 一 “DOE Interface" — "ADAMS/Insight" — “Di 
splay” 命 令 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 试验 名 “experiment”。 
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(11) de bd “Work Space", 人 


£-Inckesions (X) | 
LR ron Sapa peona np range | a ioi 
(805) | 








图 12-88 ”响应 的 设 定 





图 12-89 ” 设 定 设计 内 容 


(12) 拟 合 结果 。 在 “Regression” 树 状 列表 中 选择 “0BJECTIVE 1”， 在 “Display” 
列表 中 选择 统计 特性 来 评价 拟 合 结果 ， 例 如 选择 “Fit” 如 图 12-91 所 示 。 

(13) 把 拟 合 结果 发 布 为 “HTML”, 在 左边 的 树 状 列表 中 选择 “Analysis”>“Model 01". 
MTRK p R (Web 发布) 按钮 ， 导 出 模型 为 “HTML” 格式 。 用 IE 浏览 器 打开 导出 
Hj HTML 文件 ， 如 图 12-92 所 示 。 用 户 可 以 改变 设计 因素 的 值 ， 得 到 当前 的 啊 应 值 。 
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图 12-90 创建 工作 空间 





图 12-91 评价 拟 合 结果 


1 I 
Vs Cu Mn omnl Mas 





图 12-92” 拟 合 结果 的 Web Page 形式 


354 


附录 A 设计 过 程 函数 














Ko Xx HE 能 
ABS(x) 数字 表达 式 x 的 绝对 值 

DIM(x1,x2) xl>x2 时 ， 返 回 xl 与 x2 之 间 的 差 值 ， xl<x2 时 ， 返 回 0 
EXP(x) 数字 表达 式 x 的 指数 值 

LOG(x) 数字 表达 式 x 的 自然 对 数值 

LOG10(x) 数字 表达 式 x 以 10 为 底 的 对 数值 
MAG(x,y,z) 求 向 量 [x，y，z] 的 模 

MOD(x1,x2) 数字 表达 式 xl 对 男 一 个 数字 表达 式 x2 取 余 数 
RAND(x) 返回 0 到 1 之 间 的 随机 数 

SIGN(x1,x2) 符号 函数 ， 当 x2>0 时 ， 返 回 ABS(x); 当 x2«0 时 ， 返 回 -ABS(x) 
SQRT(x) 数字 表达 式 x 的 平方 根 值 

SIN(x) 数字 表达 式 x 的 正弦 值 

SINH(x) 数字 表达 式 x 的 双 曲 正弦 值 

COS(x) 数字 表达 式 x 的 余弦 值 

COSH(x) 数字 表达 式 x 的 双 曲 余弦 值 

TAN(x) 数字 表达 式 x 的 正切 值 

TANH(x) 数字 表达 式 x 的 双 曲 正切 值 

ASIN(x) 数字 表达 式 x Bg CIE SE TR 

ACOS(x) 数字 表达 式 x 的 反 余弦 值 

ATAN(x) 数字 表达 式 x 的 反正 切 值 

ATAN2(x1,x2) 两 个 数字 表达 式 x1、x2 的 四 象限 反正 切 值 
INT(x) 数字 表达 式 x BUR 

AINT(x) 数字 表达 式 x 向 绝对 值 小 的 方向 取 整 
ANINT(x) 数字 表达 式 x 向 绝对 值 大 的 方向 取 整 
CEIL(x) 数字 表达 式 x 向 正 无 穷 的 方向 取 整 
FLOOR(x) 数字 表达 式 x 08) 1A 7553 10 77 18] BUE 

NINT(x) 最 接近 数字 表达 式 x 的 整数 值 

RTOI(x) 返回 数字 表达 式 x 的 整数 部 分 


表 A-2 位 置 和 方向 函数 


PR 数 功 


LOC ALONG LINE 返回 两 点 连 线 上 与 第 一 点 距离 为 指定 值 的 点 


anb 
CC 
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LOC_CYLINDRICAL 将 圆柱 坐标 系 下 坐标 值 转化 为 和 苦 卡 儿 坐 标 系 下 坐标 值 
LOC_FRAME_MIRROR 返回 指定 点 关于 指定 坐标 系 下 平面 的 对 称 点 

LOC_GLOBAL 返回 参考 坐标 系 下 的 点 在 全 局 坐标 系 下 的 坐标 值 

LOC. INLINE 将 一 个 参考 坐标 系 下 的 坐标 值 转 化 为 另 一 参考 坐标 系 下 的 坐标 值 ， 并 归 一 化 
LOC_LOC 将 一 个 参考 坐标 系 下 的 坐标 值 转化 为 另 一 参考 坐标 系 下 的 坐标 值 
LOC_LOCAL 返回 全 局 坐标 系 下 的 点 在 参考 坐标 系 下 的 坐标 值 

LOC_MIRROR 返回 指定 点 关于 指定 坐标 系 下 平面 的 对 称 点 

LOC_ON_AXIS 沿 轴 线 方 向 平移 

LOC_ON_LINE 返回 两 点 连 线 上 与 第 一 点 距离 为 指定 值 的 反 

LOC_PERPENDICULAR 返回 平面 法 线 上 距离 指定 点 单位 长 度 的 抬 

LOC_PLANE_MIRROR 返回 特定 点 关于 指定 平面 的 对 称 点 

LOC_RELATIVE_TO 返回 特定 点 在 指定 坐标 系 下 的 坐标 值 

LOC, SPHERICAL TER Ul A pr FE ME A LR JL AR ËR 

LOC. X. AXIS 坐标 系 x 轴 在 全 局 坐标 中 的 单位 矢量 

LOC_Y_AXIS 坐标 系 》 轴 在 全 局 坐标 中 的 单位 矢量 

LOC_Z_AXIS 坐标 系 z 轴 在 全 局 坐标 中 的 单位 矢量 

ORI ALIGN. AXIS 将 坐标 系 按 指 定 方式 旋转 至 与 指定 方向 对 齐 所 需 旋 转 的 角度 

ORI ALONG. AXIS. EUL 将 坐标 系 按 指定 方式 旋转 至 与 全 局 坐标 系 一 个 轴 方 向 对 齐 所 需 旋转 的 角度 








将 坐标 系 旋 转 至 由 平面 上 的 点 定义 的 特定 方向 (第 一 轴 与 指定 平面 上 两 点 连 线 平 
行 ， 第 二 轴 与 指定 平面 平行 ) 时 所 需 旋转 的 角度 


ORI ALL AXES 





ORI ALONG. AXIS 将 坐标 系 旋 转 至 其 一 轴线 沿 指定 轴线 方向 时 所 需 旋 转 的 角度 
ORI FRAME MIRROR 返回 坐标 系 旋转 镜像 到 指定 坐标 系 下 所 需 旋 转 的 角度 
ORI_GLOBAL 返回 参考 坐标 系 在 全 局 坐标 系 下 的 角度 值 








将 坐标 系 旋转 至 特定 方向 〈 与 指定 两 点 连 线 平行 、 与 指定 平面 平行 ) 时 所 需 旋 转 的 
ORI IN. PLANE 














角度 
ORI LOCAL 3 [u] 45 8 A5 bs ZR 4E 25 A s P P I A BE FH 
ORI MIRROR 返回 坐标 系 旋转 镜像 到 指定 坐标 系 下 所 需 旋 转 的 角度 
ORI_ONE_AXIS 将 坐标 系 旋转 至 其 一 轴线 治 两 点 连 线 方 问 时 所 需 旋转 的 角度 
ORI. ORI Tg — P 28 75 Ab EM 0 — 2875 Rs S B vta e F IRI IE 
ORI PLANE MIRROR 3 [E] A ry A e FE ^E ORT 2C. T ER ir DR Pr E Pe HS 48 IE 
ORI RELATIVE TO 返回 全 局 坐标 系 下 角度 值 相 对 指定 坐标 系 的 旋转 角度 
表 A-3 建 模 函数 
EK X HX fë 
DM 返回 两 点 之 间 的 距离 
DX 返回 在 指定 参考 坐标 系 中 两 点 间 的 x 坐标 值 之 差 
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DY 

DZ 

AX 

AY 

AZ 

PSI 
THETA 
PHI 
YAW 
PITCH 


ROLL 


Ko» 
STATUS PRINT 
STR. CASE 
STR CHR 
STR COMPARE 
STR. DATE 
STR DELETE 
STR. FIND 
STR FIND COUNT 
STR. FIND N 
STR INSERT 
STR IS SPACE 
STR. LENGTH 


STR MATCH 


2i 


ES 


ALIGN 


ALLM 


ANGLES 


ANYM 


APPEND 


CENTER 





返回 在 指定 参考 坐标 系 中 两 点 间 的 y 坐标 值 之 差 
返回 在 指定 参考 坐标 系 中 两 点 间 的 z 坐标 值 之 差 
返回 在 指定 参考 坐标 系 中 两 点 间 关 于 x 轴 的 角度 差 
返回 在 指定 参考 坐标 系 中 两 点 间 关 于 y 轴 的 角度 甘 
返回 在 指定 参考 坐标 系 中 两 点 间 关 于 xz 轴 的 角度 兰 


按照 313 旋转 顺序 ， 
按照 313 旋转 顺序 ， 
按照 313 旋转 系列 ， 
按照 321 旋转 顺序 ， 
按照 321 旋转 顺序 ， 


按照 321 旋转 顺序 ， 


表 A-4 


返回 指定 坐标 系 相 对 于 参考 坐标 系 的 第 一 旋转 角度 
返回 指定 坐标 系 相 对 于 参考 坐标 系 的 第 二 旋转 角度 
返回 指定 坐标 系 相 对 于 参考 坐标 系 的 第 三 旋转 角度 
返回 指定 坐标 系 相 对 于 参考 坐标 系 的 第 一 旋转 角度 
返回 指定 坐标 系 相 对 于 参考 坐标 系 的 第 二 旋转 角度 的 相反 数 
返回 指定 坐标 系 相 对 于 参考 坐标 系 的 第 三 旋转 角度 


功 


anb 
CC 


将 文本 字符 串 返 回 到 状态 栏 


将 字符 串 按 指定 方式 进行 大 小 写 变 换 
回 


ASCII 码 为 指定 值 的 字符 





返回 两 字符 在 字母 表 上 的 位 置 差 
按 一 定格 式 输 出 当前 时 间 和 日 期 


x 


子 符 串 中 一 定位 置 开始 删除 指定 个 数 的 字符 


返回 字符 串 在 另 一 字符 串 中 的 位 置 索 引 





返回 字符 串 在 另 一 字符 串 中 出 现 的 次 数 
返回 字符 串 在 另 一 字符 串 中 重复 出 现 指 定 次 数 时 的 位 置 索引 


将 字符 串 插入 到 


3j 
判断 字符 串 是 否 为 空 





一 字符 串 的 指定 位 置 


返回 字符 串 长 度 
判断 字符 串 中 所 有 学 符 是 否 均 可 以 在 另 一 字符 串 中 找到 


表 A-5 


和 矩 阵 和 数组 函数 


功 


rani 
CC 


将 数组 转换 到 从 特定 值 开始 

返回 矩阵 元 素 的 逻辑 值 

将 方 回 余 弦 窍 阵 转 换 为 指定 旋转 顺序 下 的 角度 矩阵 
返回 矩阵 元 素 的 逻辑 和 

将 一 个 矩阵 中 的 行 添加 到 为 一 个 矩阵 

返回 数列 最 大 、 最 小 值 的 中 间 值 
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CLIP 


COLS 


COMPRESS 


CONVERT ANGLES 


CROSS 
DET 

DIFF 
DIFFERENTIATE 
DMAT 

DOT 
ELEMENT 
EXCLUDE 
FIRST 

FIRST N 
INCLUDE 
INTEGR 
INTERATE 
INVERSE 
LAST 

LAST N 
MAX 
MAXI 
MEAN 

MIN 

MINI 
NORM2 
NORMALIZE 
RECTANGULAR 
RESAMPLE 
RESHAPE 
RMS 

ROWS 
SERIES 
SERIES2 
SHAPE 


SIM TIME 
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返回 矩阵 的 一 个 子 阵 

返回 矩阵 列 数 

压缩 数组 、 删 除 其 中 的 空 值 元 素 〈 零 、 空 字符 及 空格 ) 
将 313 旋转 顺序 转化 为 用 户 目 定 义 的 旋转 顺序 
返回 两 窍 阵 的 癌 量 积 

返回 方 阵 M 的 行列 式 值 

返回 给 定数 据 组 的 逼近 值 

曲线 微分 

返回 对 角 线 方 阵 

返回 两 矩阵 的 内 积 

判断 元 素 是 否 属于 指定 数组 
删除 数组 中 某 元 素 

返回 数组 的 第 一 个 元 素 

返回 数组 的 前 N 个 元 素 

癌 数 组 中 添加 元 素 

返回 数据 积分 的 逼近 值 

拟 合 样 条 曲线 后 再 积分 

方 阵 求 逆 

返回 和 矩阵 最 后 一 个 元 素 

返回 矩阵 最 后 N 个 元 又 

返回 矩阵 元 素 的 最 大 值 

返回 矩阵 元 了 最 大 值 的 位 置 索 引 
返回 矩阵 元 素 的 平均 值 

返回 矩阵 元 素 的 最 小 值 

返回 矩阵 元 素 最 小 值 的 位 置 索 引 
返回 矩阵 元 素平 方 和 的 平方 根 

AE PE JH — Mo Ab T 
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按照 指定 内 插 算 法 对 曲线 重新 采样 

按 指 定 行 数 、 列 数 提 取 和 矩阵 元 素 ， 生 成 新 矩阵 
计算 矩阵 元 素 的 均 方 根 值 

返回 矩阵 行 数 

按 指 定 初 值 、 增 量 和 数组 长 度 生 成 数组 
按 指定 初 值 、 终 值 和 增 量 数 生 成 数组 
返回 矩阵 行 数 、 列 数 

返回 仿真 时 间 

















si 

















SORT 

SORT BY 

SORT INDEX 
SSQ 

STACK 

STEP 

SUM 

TILDE 

TMAT 
TRANSPOSE 
UNIQUE 

VAL 

VALAT 

VALI 
AKIMA_SOLINE 
CSPLINE 
CUBIC_SPLINE 
DETREND 
HERMITE_SPLINE 


LINEAR_SPLINE 


NOTAKNOT_SPLINE 


SPLINE 
FFTMAG 
FFTPHASE 
FILTER 
FREQUENCY 
HAMMING 
HANNING 
WELCH 


PSD 


KH X 
DB_CHANGED 
DN_CHILDREN 


DB. COUNT 





依据 一 定 顺 序 对 数组 元 素 排序 

依据 一 定 的 排列 位 置 索引 对 数组 元 素 排序 
依据 一 定 顺序 的 数组 元 素 排列 位 置 索引 
返回 矩阵 元 素平 方 和 

合并 相同 列 数 的 窍 阵 成 一 个 新 矩阵 
生成 阶 跃 曲线 

JE PE JERK AI 

数组 的 TILDE 函数 

符合 指定 方向 顺序 的 变换 矩阵 
求 矩 阵 转 置 

删除 矩阵 中 的 重复 元 素 

返回 数组 中 与 指定 值 最 接近 的 元 素 

返回 数组 中 与 男 一 数组 指定 位 置 对 应 处 的 元 素 
返回 数组 中 与 指定 数值 最 接近 元 素 的 位 置 索引 
使 用 Akima 迭代 插值 法 生成 内 插 样 条 曲线 
生成 三 次 内 插 样 条 曲线 

生成 三 阶 内 插 多 项 式 曲 线 

返回 最 小 二 乘 拟 合 曲线 与 输入 数据 的 差 值 
使 用 荷 尔 米 特 插值 法 生成 内 插 样 条 曲线 
线性 插值 生成 内 插 样 条 曲线 

生成 三 次 光 顺 连续 插值 样 条 曲线 

生成 插值 样 条 曲线 

返回 快速 傅立叶 变换 后 的 幅 值 

返回 快速 傅立叶 变换 后 的 相位 

返回 按 指定 格式 滤波 处 理 后 的 数据 

返回 快速 傅立叶 变换 频率 数 

采用 HAMMING 窗 处 理 数据 

采用 HANNING 窗 处 理 数据 

采用 WELCH 窗 处 理 数 据 

计算 功率 谱 密度 

















表 A-6 数据 库 范 效 


功 
Ay iU APE PE 76 2 2 18 CT EXC 
查询 对 象 中 符合 指定 类 型 的 子 对 象 
查询 对 象 中 给 定 域 数 值 的 个 数 


anb 
CC 
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查询 指定 类 型 的 默认 对 象 


DB. DEFAULT 

DB. DELETE DEPENDENTS 
DB. DEPENDENTS 

DB EXIT 

DB FIELD FILTER 

DB FIELD TYPE 

DB. FILTER. NAME 

DB FILTER TYPE 

DB. IMMEDIATE CHILDREN 
DB. OBJECT COUNT 


DB. OF CLASS 


2i 


ES 


ALERT 

FILE ALERT 

SELECT FIELD 
SELECT FILE 

SELECT MULTI TEXT 
SELECT OBJECT 
SELECT OBJECTS 
SELECT TEXT 
SELECT TYPE 

TABLE COLUMN SELECTED CELLS 
TABLE GET CELLS 


TABLE GET DIMENSION 


ES 


数 

CHDIR 

EXECUTE VIEW COMMAND 
FILE EXISTS 

FILE TEMP NAME 

GETCWD 

GETENV 


MKDIR 


表 A-8 





返回 与 指定 对 象 具 有 相关 性 的 对 象 数组 





返回 与 指定 对 象 具 有 相关 性 且 属 于 指定 类 型 的 所有 对 象 





判断 指定 字符 串 表 示 的 对 象 是 否 存在 

将 对 象 按 指定 方式 过 滤 

返回 在 指定 对 象 域 中 数据 闫 型 的 字符 串 
名 称 满足 指定 过 滤 参 数 的 对 象 字符 串 
数据 类 型 满足 指定 过 小 参数 的 对 象 字符 串 
返回 属于 指定 对 象 子 层 的 所 有 对 象 数组 
返回 名 称 与 指定 值 相同 的 对 象 个 数 
判断 对 象 是 否 属于 指定 类 别 











表 A-7 GUI 函数 组 


Jj 
目 定 义 标 题 的 警告 对 话 框 
目 定 义 文件 名 的 警告 对 话 杠 
返回 按 指 定 对 象 类 型 确定 的 域 
返回 符合 指定 格式 选项 的 文件 名 
返回 多 个 选 定 字符 串 

返回 一 个 按 指 定 路 径 、 名 称 和 类 型 确定 的 对 象 
返回 所 有 按 指 定 路 径 、 名 称 和 类 型 确定 的 对 象 
返回 单个 选 定 字符 串 

返回 指定 类 型 对 象 的 列表 

返回 选 定 的 菜单 元 在 表格 给 定 列 中 所 在 行 的 位 置 
返回 在 表格 指定 行 、 列 范围 内 满足 指定 条 件 的 内 容 
返回 指定 表格 的 行 数 或 列 数 


rani 
CC 





返回 
返回 














系统 函数 组 


功 
判断 是 否 成 功 转 换 到 指定 目录 
判断 是 否 成 功 执行 ADAMS/View 
判断 是 否 存在 指定 文件 
返回 一 个 临时 文件 名 
返回 当前 工作 路 径 
返回 表示 环境 变量 值 的 字符 串 
判断 是 否 成 功 创建 自 定 义 路 径 


rani 
CC 














PUTENV 
REMOVE FILE 
RENAME FILE 
SYS INFO 


UNIQUE FILE NAME 


IP A 


判断 是 否 成 功 设置 环境 变量 
判断 是 否 成 功 删除 指定 文件 
判断 是 否 成 功 更 改 文件 名 
返回 系统 信息 

返回 文件 名 
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MRB 运行 过 程 函 数 


表 B-1 位 移 函 数 









































Koo A Hj 能 

DX 返回 位 移 矢量 在 坐标 系 x 轴 方 向 的 分 量 

DY 返回 位 移 矢量 在 坐标 系 y 轴 方 向 的 分 量 

DZ 返回 位 移 矢 量 在 坐标 系 z 轴 方 向 的 分 量 

DM 返回 位 移 距离 

AX 返回 一 指定 标 架 绕 男 一 标 架 x 轴 旋 转 的 角度 

AY 返回 一 指定 标 架 绕 另 一 标 架 > 轴 旋 转 的 角度 

AZ 返回 一 指定 标 架 绕 另 一 标 架 z 轴 旋 转 的 角度 

PSI 按照 313 旋转 顺序 ， 返 回 指定 坐标 系 相 对 于 参考 坐标 系 的 第 一 旋转 角度 

THETA 按照 313 旋转 顺序 ， 返 回 指定 坐标 系 相对 于 参考 坐标 系 的 第 二 旋转 角度 

PHI 按照 313 旋转 系列 ， 返 回 指定 坐标 系 相对 于 参考 坐标 系 的 第 三 旋转 角度 

YAW 按照 321 旋转 顺序 ， 返 回 指定 坐标 系 相对 于 参考 坐标 系 的 第 一 旋转 角度 

PITCH 按照 321 旋转 顺序 ， 返 回 指定 坐标 系 相 对 于 参考 坐标 系 的 第 二 旋转 角度 的 相反 数 

ROLL 按照 321 旋转 顺序 ， 返 回 指定 坐标 系 相 对 于 参考 坐标 系 的 第 三 旋转 角度 
表 B-2 速度 函数 

Ko X Hj 能 

VX 返回 两 标 架 相对 于 指定 坐标 系 的 速度 矢量 差 在 x 轴 的 分 量 

VY 返回 两 标 架 相对 于 指定 坐标 系 的 速度 矢量 差 在 > 轴 的 分 量 

VZ 返回 两 标 架 相对 于 指定 坐标 系 的 速度 矢量 差 在 z 轴 的 分 量 

VM 返回 两 标 架 相对 于 指定 坐标 系 的 速度 矢量 差 的 幅 值 

VR 返回 两 标 架 的 径 向 相对 速度 

WX 返回 两 标 架 的 角速度 矢量 差 在 x 轴 的 分 量 

WX 返回 两 标 架 的 角速度 矢量 差 在 > 轴 的 分 量 

WX 返回 两 标 架 的 角速度 矢量 差 在 z 轴 的 分 量 

WM 返回 两 标 架 的 角速度 矢量 差 的 幅 值 
表 B-3 接触 函数 

Ko x Hj 能 

IMPACT 生成 单 侧 伴 撞 力 

BISTOP 生成 双 侧 碰撞 力 
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表 B-4 加 速度 函数 









































EK X Hj 能 
ACCX 返回 两 标 架 相对 于 指定 坐标 系 的 加 速度 矢量 差 在 x 轴 的 分 量 
ACCY 返回 两 标 架 相对 于 指定 坐标 系 的 加 速度 矢量 差 在 轴 的 分 量 
ACCZ 返回 两 标 染 相对 于 指定 坐标 系 的 加 速度 矢量 差 在 z 轴 的 分 量 
ACCM 返回 两 标 染 相对 于 指定 坐标 系 的 加 速度 矢量 差 的 幅 值 
WDTX 返回 两 标 架 的 角 加 速度 矢量 差 在 x 轴 的 分 量 
WDTY 返回 两 标 架 的 角 加 速度 矢量 差 在 > 轴 的 分 量 
WDTZ 返回 两 标 架 的 角 加 速度 矢量 差 在 z 轴 的 分 量 
WDTM 返回 两 标 架 的 角 加 速度 矢量 差 的 幅 值 

表 B-5 样 条 函数 
EK S HX 能 
CUBSPL 标准 三 次 样 条 函数 插值 
CURVE B 样 条 拟 合 或 用 户 定 义 拟 合 
AKISPL 根据 Akima 拟 合 方式 得 到 的 插值 

表 B-6 作用 力 函 数 
KS J 能 
JOINT 返回 运动 副 上 的 连接 力 或 力矩 
MOTION 返回 由 于 运动 约束 而 产生 的 力 或 力 算 
PTCV 返回 点 线 接触 运动 副 上 的 力 或 力矩 
CVCV 返回 线 线 接触 运动 副 上 的 力 或 力矩 
JPRIM 返回 基本 约束 引起 的 力 或 力矩 
SFORCE 返回 单个 作用 力 施加 在 一 个 或 一 对 构件 上 引起 的 力 或 力 拖 
VFORCE 返回 3 个 方向 组 合力 施加 在 一 个 或 一 对 构件 上 引起 的 力 或 力气 
VTORQ 返回 3 个 方向 组 合力 窍 施加 在 一 个 或 一 对 构件 上 引起 的 力 或 力矩 
GFORCE 返回 6 个 方向 组 合力 〈 力 矩 ) 施加 在 一 个 或 一 对 构件 上 引起 的 力 或 力矩 
NFORCE 返回 一 个 由 多 点 作用 力 施 加 在 一 个 或 一 对 构件 上 引起 的 力 或 力矩 
BEAM 返回 由 梁 连 接 施加 在 一 个 或 一 对 构件 上 引起 的 力 或 力气 
BUSH 返回 由 衬 套 连接 施加 在 一 个 或 一 对 构件 上 引起 的 力 或 力 托 
FIELD 返回 一 个 由 场 力 施加 在 一 个 或 一 对 构件 上 引起 的 力 或 力 惩 
SPDP 返回 一 个 由 弹 千 阻尼 器 施加 在 一 个 或 一 对 构件 上 引起 的 力 或 力矩 


303 


ES 


2i 

FX 
FY 
FZ 

FM 
TX 
TY 
TZ 


TM 


KO X 
CHEBY 
FORCOS 
FORSIN 
HAVSIN 
INVPSD 
MAX 
MIN 
POLY 
SHF 
STEP 
STEP5 


SWEEP 


Ko 
VARVAL 
ARYVAL 
DIF 
DIFI 
PINVAL 


POUVAL 
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表 B-7 合力 函数 


功 能 
返回 两 标 染 间作 用 的 合力 在 x 轴 上 的 分 量 
返回 两 标 染 间 作用 的 合力 在 y 轴 上 的 分 量 
返回 两 标 染 间作 用 的 合力 在 z 轴 上 的 分 量 
返回 两 标 染 间作 用 的 合力 
返回 两 标 架 间 作用 的 合力 矩 在 x 轴 上 的 分 量 
返回 两 标 架 间 作用 的 合力 答 在 y 轴 上 的 分 量 
返回 两 标 染 间作 用 的 合力 窍 在 z 轴 上 的 分 量 
返回 两 标 架 间 作用 的 合力 矩 


表 B-8 数学 函数 


功 能 
计算 切 比 雪夫 多 项 式 
计算 傅立叶 余弦 级 数 
计算 傅立叶 正弦 级 数 
定义 半 正 天 阶 跃 函 数 
依据 功率 谱 密 上 度 生 成 时 域 信和 号 
计算 最 大 值 
计算 最 小 值 
计算 标准 多 项 式 
计算 简 谐 函数 
XE BO Br EK ES C 
5 CE BUNOBJIT TEX ERG 
返回 按 指 定格 式 生 成 的 变频 正弦 函数 


表 B-9 数据 单元 存 取 


Ij 能 
返回 状态 变量 的 当前 值 
返回 数组 中 指定 元 素 的 值 
返回 微分 方程 所 定义 变量 的 积分 值 
返回 微分 方程 所 定义 变量 的 值 
返回 输入 信和 号 中 指定 元 素 的 运行 什 
返回 得 出 信号 中 指定 元 素 的 运行 什 




















~ 2012 


AANT IEJ uti 


Vr SUL BYAT (CAE) 系列 


JISUANJIFUZHUFENGXI(CAE)XILIE 





Patran 20105Nastran 2010 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 
SolidWorks 2012 中 文 版 有 限 元 、 动 力学 与 流 场 分 析 从 入 门 到 精通 
UG NX 8. 0 动力 学 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 

Creo Parametric 2. 0 动力 字 与 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 

ADAMS 2012 庶 拟 样机 从 入门 到 精通 

HyperWorks 11.0 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 

ABAQUS 6. 11 有 限 元 分 析 从 入 门 到 精通 

MATLAB 2012 科 字 计 算 与 工程 分 析 从 入 门 到 精通 

AME Sim R10 多 学 科 复 杂 系 统 仿真 从 入 门 到 精通 





ISBN 978-7-111-42513-7 


地 a: 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 : 100037 
电话 服务 网 络 服务 
9"787 


社 服务 中 心 : (010)88361066 教 材 网 : http://www. cmpedu. com 
销售 一 部 :(010)68326294 机 工 官网 : http://www. cmpbook. com 
111!4251357!» 


$ & 二 部 : (010)88379649 机 工 官 博 : http://weibo. com/cmp1952 
读者 购书 热线 (010)88379203 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 





